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RESUMEN

La arcilla explotada en el area minera Alfadomus 1 es un
depdésito superficial el cual se encuentra distribuido en
capas a lo largo del yacimiento. Su origen se relaciona a
la descomposicion fisica y quimica de las rocas
metamorficas como: esquistos, filitas, pizarras, existentes
en la zona, pertenecientes a la Serie Zamora; tiene la
caracteristica de ser una arcilla magra, rica en hilita,
con bajo contenido de cuarzo, apta para ser utilizada en

la industria de la ceramica.

Segun el Calculo de Reservas realizado a travées del Método
de Cortes Paralelos, nos dan como resultado 181863.75 Ton
de Reservas Probables, 529200 Ton de Reservas Posibles y
396900 Ton de Reservas Probables, con un tiempo de Vida de
12 afios, realizando una produccion diaria 75.75 m® (113.62
Ton), en jornadas de trabajo de 8 horas diarias y de 11

dias al mes.

El proyecto es un modelo de explotacién econdmicamente
sustentable y ambientalmente sostenible. Por las
condiciones minero geoldgicas y técnicas del yacimiento y
la poca sobrecarga existente se considera explotar el

mineral a cielo abierto.

Segun la clasificacion del profesor E.F SHESHKO se lo
realizaréa bajo el denominado SISTEMA DE EXPLOTACION A CIELO
ABIERTO CUANDO EL DESPLAZAMIENTO DEL ESTERIL A LA
ESCOMBRERA NO TIENE SIGNIFICADO. EI mismo que nos permitira
optimizar la produccion, Illegando a wuna produccion de
10000 m*® al afio.
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En lo referente al ambiente se realiza un plan de manejo
ambiental, el mismo que establece las acciones que se
requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y
corregir los posibles efectos o0 impactos ambientales

negativos causados en el desarrollo del presente proyecto.


http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental�
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ABSTRACT

The clay exploded in the mining area Alfadomus 1 is a
superficial deposit which is distributed in layers along
the location. Their origin is related to the physical
decomposition and chemistry of the metamorphic rocks as:
schists, lines, slates, existent in the area, belonging to
the Series Zamora; he/she has the characteristic of being a
meager clay, rich in row, with contained first floor of

quartz, capable to be used in the industry of the ceramic.

According to the Calculation of Reservations carried out
through the Method of Parallel Cortes, they give us as a
result 181863.75 Rhyme of Probable Reservations, 529200
Rhyme of Possible Reservations and 396900 Rhyme of Probable
Reservations, with a time of Life 12 years old, carrying
out a production daily 75.75 m® (113.62 Rhyme), in days of
work of 8 daily hours and of 11 days a month.

The project is a model of economically sustainable and
environmentally sustainable exploitation. For the geologic
and technical conditions miner of the location and the
little existent overload 1i1s considered to exploit the

mineral to open sky.

According to the professor®s classification E.F SHESHKO
will be carried out it under the denominated SYSTEM OF
EXPLOITATION TO OPEN SKY WHEN THE DISPLACEMENT OF THE
STERILE one TO THE ESCOMBRERA doesn®"t HAVE MEANING. The
same one that will allow us to optimize the production,

arriving to a production of 10000 m® a year.

Regarding the atmosphere he/she 1is carried out a plan of
environmental handling, the same one that establishes the
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actions that are required to prevent, to mitigate, to
control, to compensate and to correct the possible effects
or impacts environmental negatives caused in the

development of the present project.
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1. INTRODUCCION

La abundancia de la arcilla en la naturaleza, su relativa
facilidad de tratamiento y la resistencia e impermeabilidad
de este elemento lo convirtieron en un material
profusamente utilizado por las sociedades arcaicas.
Conserva la historia de razas antiguas escrita en tablillas
en edificios de Hladrillo, en monumentos y en objetos
ceramicos. Sus productos representan la historia del hombre
y gracias a los hermosos objetos que se pueden hacer con
arcilla podemos seguir la evolucién del arte delicado de
los chinos, el utilitarismo de los Romanos o el humor de
los Incas. En el siglo XVIII llego a un maximo la riqueza.

En la actualidad tiene muchas utilidades con ella se han
fabricado desde blogques para paredes, losas, Vvistos,
baldosas de gres, tejas, plaquetas, adoquines, entre otros
productos que complementan la decoracion de las mas

importantes edificaciones.

Las distintas arcillas se formaron, primero a partir de la
descomposicion de las formaciones rocosas y por la accidn
de distintos factores, presion tectonica, movimientos
sismicos, distintos tipos de erosion, etc, y segundo por la
adquisicion, durante el viaje hasta su lugar de
sedimentacion, de diferentes impurezas de origen mineral;
por lo tanto, dependiendo de las caracteristicas de la roca

de origen, existen innumerables tipos de arcillas.

La arcilla encontrada en el sector de estudio, es una
arcilla magra con alto contenido de hierro y cuarzo, posee

coloraciones que van desde amarillentas a rojas.
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El objetivo es optimizar el sistema de explotacidon actual,
por lo que se presentan alternativas viables, destinadas a
mejorar procesos tecnoldgicos, sistema de explotacidon
adecuado para el aprovechamiento funcional del mineral, y

la proteccién del ambiente.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General

Optimizar el sistema de explotacion de arcillas en el area

minera Alfadomus.

1.1.2 Objetivos especificos

e Valorar los elementos paramétricos del cuerpo mineral

a partir de la base topografica y geoldgica.

e Mejorar los procesos tecnoldgicos de explotacion
aplicables a las arcillas del area Alfadomus 1.

e Valorar los impactos ambientales que se produciran por
la optimizacion del sistema de explotacion de arcillas
y encontrar las medidas adecuadas para minimizar los

miISmos.



Optimizacién del Sistema de Explotacion de Arcillas en el Area Minera Alfadomus 1

Maria Luisa Villamarin Jaramillo

| {‘E;;\\“;' / Carmen Graciela Yunga Salinas

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 TOPOGRAFIA

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de
principios Yy procedimientos que tienen por objeto la
representacion grafica de la superficie de la Tierra, con
sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales.
La palabra topografia tiene como raices topos, que
significa "lugar™, y grafos que significa "descripcion’.
Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas,
limitandose a pequefas extensiones de terreno, utilizando
la denominacidn de geodesia para areas mayores. De manera
muy simple, puede decirse que para un topéografo la Tierra
es plana, mientras que para un geodesta no lo es, uno de
los aparatos utilizados para su desarrollo es la estacion
total (Fotografia N°1).

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas
tridimensional, siendo la X y la Y competencia de la

planimetria, y la Z de la altimetria.

“Los mapas topograficos utilizan el sistema de
representacion de planos acotados, mostrando la elevacion
del terreno utilizando lineas que conectan los puntos con
la misma cota respecto de un plano de referencia,
denominadas curvas de nivel”, a través de aparatos como la

estacion total.?

! http://www.cielosur.com/topografia.php


http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_de_la_Tierra�
http://es.wikipedia.org/wiki/Geodesia�
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_topogr%C3%A1fico�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_representaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_representaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_representaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Planos_acotados&action=edit&redlink=1�
http://www.cielosur.com/topografia.php�
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Fotografia N© 1 (Estacién Total)

2.2 LEVANTAMIENTO GEOLOGICO:

“El objetivo general del levantamiento geoldgico es el mapa
geoldgico. En un mapa geoldégico se representan las
caracteristicas geoldgicas de un region (una parte de la
superficie terrestre) a una determinada escala, utilizando
una proyeccion determinada y una superficie de referencia

que normalmente es un plano” 2.

El levantamiento comprende todas las operaciones que se
realizan, aplicando métodos Yy técnicas para efectuar
mediciones que permitan definir las posiciones de puntos
caracteristicos del terreno para representarlos en un mapa.
Si el levantamiento tiene por objeto representar el relieve
de una regibdn, se trata de un levantamiento topografico. En
cambio si se obtienen las posiciones de puntos que sirven
para representar las caracteristicas geoldgicas de una

2 http://wwwll._brinkster.com/levcarteol
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region, es un levantamiento geologico. “El levantamiento
geoldégico incluye las tareas de toma de iInformacion

geologica en cada uno de los puntos de referencia”.®
2.3 ESTIMACION DE RESERVAS

Desde el punto de vista geoldgico-minero, las reservas
minerales de un yacimiento, es todo un conjunto de rasgos
que caracterizan al mismo, tales como su forma, calidad,

posicion y ejecucion de los trabajos de explotacion.

La evaluacion de las reservas es el objeto final de cierta
etapa de investigacion y de prospeccion que asegura:
e La determinacion de la cantidad de mineral y de todos

sus elementos utiles.

e La clasificacion cualitativa del mineral con
subdivisiones por calidades.

e EI conocimiento y distribucion del mineral en toda la

extension del yacimiento.

e La determinacién de la autenticidad de las reservas
valoradas.

e La determinacién de la importancia econdmica de las

reservas evaluadas.

Las reservas de un mineral es la parte del yacimiento que
ha sido ubicada con topografia en sus tres dimensiones, que
cumplen determinados criterios, tanto  fisicos como

quimicos, mediciones con labores exploratorias, muestras,

 CUEVA M, Pio; “Topografia y Construccién de Proyectos”. Graficas

Santiago. Loja Ec.



Optimizacién del Sistema de Explotacion de Arcillas en el Area Minera Alfadomus 1

beg)
T

relacionados con

Maria Luisa Villamarin |aramillo

Carmen Graciela Yunga Salinas

las practicas actuales de extraccion y

produccion, incluyendo los criterios exigidos en cuanto a

ley, calidad, potencia y profundidad, determinando asi, Si

su explotacion sera rentable o no.

Consiste en realizar cortes perpendiculares al

2.3.1 METODO DE LOS CORTES PARALELOS

rumbo del

yacimiento, y calcular cada una de las superficies a través

de las siguientes formulas.

Perf. (1-11) = =323 x|

Perf. (11-111)

Perf. (111-1V)

52453 4

Donde:

Perf. = Perfiles (I; 11; I111; 1V)

S = Superficies de los perfiles

L

Distancia entre los perfiles

El extremo de Qlas reservas se obtiene en

siguiente formula:

Punta = S (172 .d)

Donde:

S

D

Superficie del perfil (Longitud)
Distancia entre el borde y el perfil.

2.3.2 Clasificacion de reservas

Segln Lepin y Ariosa, 1986 se clasifican en:

base a

la
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> Reservas Probadas
> Reservas Probables

> Reservas Posibles

Las reservas probadas, son el tipo de reservas, que en
funcion del estudio detallado del objeto geoldgico tanto en
sus condiciones geologo-industriales como minero técnicas
permiten concebir planes de iInversion de capitales para la

explotacion.

Las reservas probables, son del tipo, en las cuales los
volumenes de mineral Otil estudiado, difieren de las
categorias probada, por el grado de estudio del objeto
especialmente la densidad de la red de los trabajos de
exploracion, lo cual influye en los volumenes determinados.
A este tipo de reservas se las conoce como reservas de tipo
B, o también Reservas deducidas y sirven para respaldar los

proyectos de inversion.

Las reservas posibles, son las calculadas en base a
trabajos de exploracion de menor grado de estudio, los
cuales se generalizan por el area de estudio, en cuanto a
las condiciones geoldgicas industriales. Sirven como una
base para la determinaciéon mas detallada de las reservas y

se denominan también reservas del tipo C y Supuestas.
2.3.3 METODOS DE EXPLOTACION

ElI' método de explotacion es la estrategia global que
permite la excavacion y extraccion de un cuerpo

mineralizado del modo técnico y econdmico mas eficiente:

Define los principios generales segun los que se ejecutan

las operaciones unitarias
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Define criterios con respecto al tratamiento de las

cavidades que deja la extraccion.
2.3.4 CLASIFICACION DE METODOS DE EXPLOTACION

“Una primera clasificacion de los métodos se refiere a si
la explotacion se realiza siempre expuesta a la superficie
0 si se desarrolla a través de labores subterraneas. Asi,

debemos primero separar:
e Métodos de explotacion a cielo abierto

e Métodos de explotacion subterranea

Entre los métodos de explotacion de superficie, se pueden

identificar los siguientes:

Cielo abierto, rajo abierto o tajo abierto (Open Pit).- Es
el método que mas usa en la explotacion de yacimientos de
metales basicos y preciosos que estan aflorando a la

superficie”®.

Cantera (Quarry). Este nombre se da a la explotaciéon de
mineral que puede utilizarse directamente en aplicaciones
industriales, como es el caso de la silice, caliza y piedra

de construccion.

Lavaderos o placeres. Corresponde a la explotacion de
depoOsitos de arena en antiguos lechos de rios o playas, con
el fin de recuperar oro, piedras preciosas u otros

elementos quimicos valiosos.

Otros. Existen otros métodos poco convencionales para le

extraccion de algunos elementos de interés, como por

*STOCES, B, “Eleccioén y critica de los Métodos de explotacién en
Mineria”. OMEGA. Barcelona ES.
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ejemplo la disolucion, que corresponde a la extraccion de
azufre o sales solubles mediante la iIncorporaciéon de un
solvente y posterior extraccion del soluto de la solucion
recuperada, y la mineria costa afuera, para la extraccion

de nédulos de manganeso presentes en el fondo del océano.
2.3.5 SISTEMAS DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO

Sistema de explotacion a cielo abierto se denomina al
conjunto de métodos seguros y economicos que permiten
desarrollar los trabajos mineros de preparacion, destape y
extraccion de manera tal que se cumpla con la produccioén
planificada en [la cantera, bajo un esquema de empleo

racional y eficiente de las reservas del yacimiento.

El sistema de explotacidéon se elige en funcidon del tipo de
maquinaria para el transporte, las dimensiones de la
cantera y sus elementos de disefio, asi como por los indices

técnico-economicos de trabajo en la frente.

“El sistema de explotacion se elige tomando en cuenta los
siguientes aspectos:
1. Condiciones geoldégicas de orientacién del yacimiento:
2. Seguridad para alcanzar la produccién planificada en
la cantera.
3. Seguridad para extraer el mineral
4. Costos minimos de operacion en los trabajos

mineros.””>

5 http://www.scribd.com/doc/3933763/Apunte-METODOS-DE-EXPLOTACION
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2.4 IMPACTO AMBIENTAL

Se entiende por iImpacto ambiental, a cualquier alteraciodn
positiva o0 negativa de las condiciones ambientales o
creacion de nuevas condiciones ambientales adversas o
beneficiosas causada por una accion conjunta de actividades

bajo consideracion.

Para poder identificar los impactos producto de cualquier
operacion minera se debe tomar en consideracidn una

evaluacién ambiental.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A) es el
procedimiento administrativo que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los 1Impactos ambientales que
producira un proyecto en su entorno en caso de ser
ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion
competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

ElI EIA se refiere siempre a un proyecto especifico, ya
definido en sus particulares tales como: tipo de obra,
materiales a ser usados, procedimientos constructivos,
trabajos de mantenimiento en la fase operativa, tecnologias

utilizadas, iInsumos, etc.

Luego de esta interpretacién se procede a desarrollar un
estudio de impacto del EslA (Estudio de Impacto Ambiental)
a cargo del técnico y su presentacion al 6rgano ambiental
de control.

Los estudios de impacto ambiental son desarrollados con
informacién bibliografica disponible que reemplaza al EIA
en aquellos casos en que las actividades no involucran un

uso intensivo ni extensivo del terreno. Son estudios que el

10
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proponente elabora para contrastar la accion con los
criterios de proteccion ambiental y que le ayuda a decidir

los alcances del analisis ambiental mas detallado.

Para un estudio de 1i1mpacto ambiental se toma a en cuenta
lo siguiente.

Caracterizacion del medio
» Medio Fisico
» Clima
» Uso actual y potencia del suelo
» Unidades morfoldgicas
» Sistema hidrogréafico
» Medio Bidtico
» Descripcion de la flora
» Descripcion de la fauna.

» Medio Antrépico.

ElI' Plan de Manejo Ambiental de manera detallada establece
las acciones que se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, compensar y corregir los posibles efectos o
impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un
proyecto, obra o actividad; incluye también los planes de
seguimiento, evaluacion y monitoreo y los de contingencia.
El contenido del plan puede estar reglamentado en forma

diferente en cada pais.

11
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“Es el plan operativo que contempla la ejecucion de
practicas ambientales, elaboracion de medidas de
mitigacion, prevencion de riesgos, de contingencias y la
implementacion de sistemas de informacion ambiental para el
desarrollo de las unidades operativas o proyectos a fin de
cumplir con la legislacion ambiental y garantizar que se

alcancen estandares que se establezcan”.

Una vez identificados los impactos ambientales se procedera
a valorarlos cualitativa y cuantitativa través de la

matriz de Leopold.

La matriz de Leopold (ML) fue desarrollada en 1971, en
respuesta a la Ley de Politica Ambiental de los EE.UU. de
1969. La ML establece un sistema para el analisis de los
diversos 1iImpactos. El analisis no produce un resultado
cuantitativo, sino mas bien un conjunto de juicios de
valor. El principal objetivo es garantizar que los iImpactos
de diversas acciones sean evaluados y propiamente
considerados en la etapa de planeacion del proyecto. Esta
matriz tiene en el eje horizontal las acciones que causan
impacto ambiental; y en el eje vertical las condiciones
ambientales existentes que puedan verse afectadas por esas
acciones. Este formato provee un examen amplio de las
interacciones entre acciones propuestas y Tfactores

ambientales”®.

& www.monografias.com

12
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3. MATERIALES Y METODOS

En la elaboracion del proyecto es indispensable la
aplicacion de diferentes materiales y métodos vya que sin

estos su realizacion seria nula.

ElI' método descriptivo lo utilizamos en la observacion
directa sobre el area de estudio, el mismo que nos permitio
describir los aspectos mas principales que nos sustentan la
investigacion y de esta manera obtener mayor informacion,
para lograr optimizar o mejorar el sistema de explotacion

de arcillas en la concesién minera Alfadomus 1.

La metodologia aplicada en este proyecto se basa en el
trabajo de campo, a través de la observacién directa, esto
se complementa con la utilizacion de la herramienta de
software: GEODIMETER 2.0, FORESIGHT, ARGIS 9.2, AUTOCAD
2009.

3.1 Materiales de campo

Para la recoleccion de informacion se utilizo:
» Estacion total Trimble 5000,

GPS

Cinta métrica de 50m.

Lupa

Martillo geoldgico

Brdjula Brunton

Libreta de campo

Rayador

Camara fotografica

YV V.V V V V V VYV VY

Escalimetro

13
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» Carta Topografica de Loja Norte 1:25000
» Carta Geologica Regional de Loja 1:100000
» Bolsas de muestreo

» Formatos de recoleccion de datos.

3.2 Materiales de oficina

» Computador Portéatil
» Programas Informaticos: AUTOCAD, FORESIGHT, ARGIS 9.2
» Mapas digitales Escala 1:1000

» Suministros (Tinta, Hojas, Impresora)
3.3 METODOLOGIA POR OBJETIVO

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se

procedidé a desarrollar la siguiente metodologia.
3.3.1 METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO 1

Valorar los elementos paramétricos del cuerpo mineral a

partir de la base topografica y geoldgica.
3.3.1.1 Trabajo de campo

a) TOPOGRAFIA

Para la elaboracion de la base topografica a detalle 1:1000
del sector de estudio, se utilizaron [los siguientes

equipos.
e GPS
e Estacion total marca TRIMBLE serie 5000 DR200

e Un Tripode de aluminio

14
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Dos prismas

Un cargador con cable

Dos baterias

Cables de transmision de datos.

Lo primero que se realiza es la ubicacion de la estacion
punto de partida que se constituye como la estacion “A”

tomando como coordenada de 1inicio las coordenadas UTM.

(Tabla N°© 1)

X Y Z

691902 9569161 2497

Tabla N°1 Coordenadas de inicio segln Datum Psad 56 Fuente (Las

Autoras)

Luego se ubica la estacidon total en el punto ya mencionado
para colocar otro punto con GPS que viene a constituirse

como la estacion B de coordenadas UTM. (Tabla N°©2)

X Y Z
691894 9569118 2500
Tabla N© 2. Punto B segun Datum Psad 56 Fuente (Las Autoras)

Este punto sirvido para referenciar la estacion total,
encerarla y georeferenciarla, corrigiendo el error que
existe con el GPS y asi tomar los diferentes puntos con
ayuda de los prismas a lo largo del terreno en estudio.

(Ver anexo 1, tabla Puntos de estacion)

15
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Una vez alcanzados a tomar los puntos con cada estacion se
procedié a cambiarla cuantas veces sea necesaria para

cubrir todo el terreno.

A partir de cada estacion se toma diferentes puntos con la
finalidad de darle forma al terreno codificando cada uno
de ellos. (Véase Anexos 2, Tabla cdédigos utilizados en el
levantamiento topografico) obteniendo una &rea total
levantada de 7 hectareas. Tomando en cuenta que el numero
total de hectareas que posee la concesion es de 16

hectareas.
3.1.2 Trabajo De Gabinete

Una vez concluido el trabajo de campo a través de la
recoleccion de puntos mediante la estacidon topogréafica
procedemos a procesar los datos en un computador por medio
del software denominado  ““GEODIMETER VERSION 2.0~
seguidamente estos datos son procesados por otro programa
“FORESIGHT versidén 1.3.1” para generar las curvas de nivel,
este archivo se 1o exporta al programa AUTOCAD 2008
guardandolo como extensiéon dxf de AUTOCAD, aqui se edita el
dibujo por medio de la creacidén de capas que contienen la
informacién del Ilevantamiento topografico realizado.(Mapa
Ne 1)

b) GEOLOGIA

Para determinar la geologia local se utilizé los siguientes
equipos como son un GPS marca Garmin, bruajula, cinta,
martillo geoldgico, lupa, rayador, libreta de campo, la
base topografica 1: 1000.

Por medio de [la observaciéon, directa descripcion de

afloramientos encontrados en la zona de estudio y la toma

16
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de muestras de mano se pudo determinar la presencia de
rocas metamorficas. Por los pocos afloramientos encontrados
se procedidé a realizar la malla de prospeccion Geologica
sobre la Base Topografica con direccion al Rumbo del
Yacimiento y con una distancia de 50 metros, luego ubicamos
cada punto de interseccion en la zona de estudio dandonos

como resultado 7 calicatas.

Dichas calicatas nos permiten identificar potencias del
suelo, yacimiento, coloraciones de arcillas, entre otras.
Se recolecto 2 Kg de muestra en cada calicata
aproximadamente, colocadas en fundas plasticas con su
respectiva codificacion (Mapa 8) para luego ser trasladadas

al Laboratorio.
3.3.3 Trabajo de gabinete

Las muestras fueron llevadas y analizadas en el laboratorio
Geoquimico minero-ambiental (Fotografia N°2) donde se
determiné el peso especifico, el peso volumétrico, el
contenido de humedad, la porosidad, de cada una de las
muestras recolectadas. Con esta informacién identifico el
tipo de roca, minerales presentes, propiedades fisico -

mecanicas de la arcilla.

17
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Fotografia N°2 (Ensayos de Laboratorio)

Con la base topografica obtenida y la toma de datos de
campo mas los resultados de laboratorio se procede a crear
la base geoldgica en el programa ARGIS 9.2.

3.4 METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO 2

Mejorar los procesos tecnoldgicos de explotacion aplicables
a las arcillas del area Alfadomus 1.

3.4.1 Trabajo de campo

A través de un reconocimiento de campo, realizando un
recorrido por todo el sector de estudio pudimos establecer
el método actual de explotaciéon y demas parametros

relacionados trabajos mineros que la empresa realiza.
3.4.2 Trabajo de gabinete

Para mejorar los procesos tecnoldgicos de explotacién, se
debe tomar en cuenta el calculo de reservas utilizando la
base topografica y geolégica, el cual nos sirvié para
identificar las reservas probadas y asi analizar el mejor
método de explotacion aplicable.

18
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Para el Calculo de Reservas se toma en cuenta el Método de
los Cortes verticales Paralelos, es decir secciones
perpendiculares al rumbo del vyacimiento; para ello se
realizaron varios perfiles; se calcula el area de Ila
superficie en cada wuno de ellos y se aplican Ilas

respectivas formulas.
3.5 METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO 3

Valorar de los impactos ambientales que se produciran por
la optimizacion del sistema de explotacion de arcillas y

encontrar las medidas adecuadas para minimizar los mismos.
3.5.1 Trabajo de campo

Para valorar 1los 1mpactos ambientales se realiza un
recorrido por el &rea de estudio, el cual nos permite
identificar los factores ambientales: Medio Fisico (suelo,
agua, aire) Medio Bioético (fauna y TFflora) Medio Socio-
Ambiental (poblacidon, empleo, economia).

< Medio fisico

Suelo: Ubicamos con el GPS las coordenadas las coordenadas

UTM descritas en la Tabla N°e3.

X Y Z
691884 9569118 2490
Tabla N© 3. Muestra de suelo Fuente (Las Autoras)

La muestra fue recolectada en este sector debido a que aqui
se dispondran la sobrecarga siendo una de las partes mas
bajas, fue marcada bajo el coédigo MS1l, la muestra fue

19
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traslada al laboratorio para su analisis respectivo. (Ver

Anexo N© 8 Ensayos de Laboratorio)

Agua: Fue recolectada en un afluente Illamado Quebrada
Guangora cercano al sitio de explotacién, a través de un
recipiente de capacidad 2000 ml, en las siguientes
coordenadas UTM que se muestran en la Tabla N°® 4. Marcada
con el cédigo MAl, misma que fue Illevada al laboratorio

para su analisis (Ver anexo N° 8 resultados de laboratorio)

X Y Z
691522 9569554 2411
Tabla N°© 4. Muestra de Agua Fuente: (Las Autoras)

Aire.- debido a que los equipos utilizados para su analisis

no estan disponibles en la localidad no se lo considero.

Ruido.- Este analisis se lo hizo por medio del sondmetro,
que es un equipo que mide el ruido en decibeles (dB). Se

realizé en tres partes de la zona de estudio.(Tabla N°©5)

NUMERO DE X Y z
MUESTRA
1 691914 9569180 2590
2 691955 9569137 2505
3 691964 9569176 2500
Tabla N°© 5. Ruido Fuente: (Las Autoras)
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< Medio Biotico

Con la ayuda del Estudio de Impacto Ambiental realizado en
el area minera Alfadomus 1, mas la observacion de campo se

identificd la flora y la fauna existente en el sector.
% Medio socio Economico

El estudio socioeconémico perteneciente al Area Minera
ALFADOMUS 1, se basa en los datos de investigacion
bibliografica tomando como base el VI Censo de Poblacion y
V de vivienda 2001 — julio 2002; ademas de algunos datos
de campo se obtuvieron en base a las entrevistas con las
personas del sitio Cera y Taquil.

3.5.2 Trabajo de gabinete

Una vez obtenidos los datos, mediante la observacion
directa, el muestreo de campo y analisis de la informacion
respectiva, se procede a desarrollar el plan de manejo
ambiental. A través de la matriz de Leopold se puede
conocer los 1mpactos positivos Yy negativos que traen
consigo la explotacion y la valoracion que adquieren los
mismos. A esto se suma las medidas de Mitigacion,
Compensacion, Contingencia, el Plan de Cierre de

Operaciones y el costo total.
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4. RESULTADOS

4.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

UBICACION DEL CANTON LOJA
EN EL CONTEXTO DEL ECUADOR

S
L

b
% COLOMBIA

REPUBLICA DEL ECUAW

2
(x| ,
(‘ { REPUBLICA DEL PERU

PAYARN UBICACION CON RESPECTO
AL CANTON Y HOYA DE LOJA

AREADE ESTUDIO

HOYA DE LOJA

Figura N© 1 (Mapa de Ubicacioén)

El Area Minera “Alfadomus 1” se encuentra ubicada en el
barrio Cera, parroquia Taquil, Cantén Loja, Provincia de
Loja, a 10 km de la ciudad de Loja, bajo las siguientes

coordenadas (Tabla N°©6).
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ORDEN X Y
0 69260000 956970000
1 69260000 956900000
2 691900.00 956900000
3 69190000 956970000

TABLA 6. Coordenadas de acceso al &area minera segun Datum PSAD 56.

Fuente (Catastro Minero)

4.1.2 ACCESO

El acceso hacia el &area minera, se lo hace por diferentes
medios; como por via aérea desde la ciudad de Quito o
Guayaquil hasta el aeropuerto Camilo Ponce Enriquez de la
ciudad de Catamayo (45 minutos de vuelo), desde alli por
una via asfaltada a la ciudad de Loja (33 Km.); para luego
continuar por la via Panamericana que conduce a Cuenca, por
una distancia de 10 km, hasta llegar a la via antigua a
Taquil, (Fotografia N°© 3) misma que es una via de tercer
orden, desde donde se recorre 2 Km hasta llegar a la zona

de estudio. Las coordenadas UTM de acceso son (Tabla N°7)

X Y

693335 9569084

Tabla N°©7 Entrada a la Concesion Fuente: (Las autoras)
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Fotografia N°3 Entrada a la Concesion Minera

4.1.3 GEOLOGIA REGIONAL
SERIE ZAMORA (Paleozoico Inferior al Superior).

Las Rocas Metamérficas forman la Cordillera Oriental a
través del Ecuador, y en el area de Loja y Zamora Recibe el
nombre de Serie Zamora, caracterizada por ser una secuencia
potente e indiferenciada de esquistos moscoviticos-
biotiticos, aunque hacia el Este se conocen paragnéises y
gneises graniticos metasomaticos (Kennerley, 1973).
Metamorfismo de mas bajo grado (filitas, cuarcitas). Este
tipo de rocas metamorficas de la Serie Zamora estan Muy
bien expuestas en las carreteras que comunica a la Ciudad
de Loja con Catamayo al Oeste y con Zamora al Este.

Los esquistos Zamora contindan hacia el Sur y no sufren
discontinuidad al ingresar al Peru, en donde los esquistos
del Grupo “Excélsior” que son su equivalente, vyacen
discordantemente por debajo de los sedimentos fosiliferos,
no metamorfoseados del Triacico (Grupo Zambi) y quiza de
cuarcitas del Devénico (Formacion Naupe) (Cobbing et al
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1981). Entonces podriamos decir que los esquistos son

ciertamente del Paleozoico.

Al Norte la Serie Zamora Comprende gran parte del Cinturdn
Metamérfico de la parte Sur y Central de la Cordillera Real
del Ecuador (Herbert, 1977). Sin embargo, al Este de Cuenca
la Serie Subyace Unicamente al Qlado Oriental de Ila
Cordillera (al Este del granito Amaluza), Mientras que al
Oeste aparecen metavolcanicos y metasedimentos de bajo

grado de metamorfismo del Grupo Paute.
FORMACION SACAPALCA (cretacico superior- paleoceno)

Consiste principalmente de lavas andesiticas y piroclastos
que afloran en una depresion alargada de Norte a Sur desde
Catacocha hasta Cariamanga y continda hacia el Sur. La
depresion que es de aproximadamente 25 Km. de ancho tiene
un brazo al Noreste mas alla de Catamayo cerca de
Chuquiribamba. Las lavas, que son mas resistentes a la
erosion forman los lugares altos, mientras que los
piroclastos forman las depresiones. Los piroclastos son
tobas andesiticas con tobas aglomeraticas y aglomerados
subordinados. Las tobas son ligeramente coloreadas, verde
claro, morado, amarillo café y compuesta de fragmentos

cristalinos, liticos y vitreos.
FORMACION TRIGAL (Mioceno)

Esta formacion aflora en la base de la secuencia
sedimentaria en el lado Oeste de la Cuenca de Loja, esta
constituida por arcillas, Ilutitas en su mayor parte,
localmente esta finamente laminada y puede contener
delgadas capas de yeso. La naturaleza arcillosa de Ila
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formacion también contribuye a la inestabilidad,

especialmente cuando esta saturada de agua.

La Formacion Trigal buza suavemente al Este debajo de la
Formacidon San Cayetano con la cual se encuentra en relacioén
concordante, al Oeste yace discordantemente sobre los
metamorficos y hacia el Sur esta fallada contra las rocas

metamorficas.
FORMACION LOMA BLANCA (OLIGOCENO - MIOCENO INFERIOR)

Los volcanicos de la formacion Loma Blanca afloran a lo
largo de casi toda la cuenca de Malacatus, pero predominan
al Norte. Consisten en un aglomerado basal cubierto por

toba aglomeratica, toba y flujos de lavas.

Los aglomerados contienen bloques de mas de un metro de
diametro. Las tobas, que llegan a ser dominantes al sur son
generalmente amarillentas y de composicién andesitica.
Contiene abundante cristales de cuarzo y fragmentos de
filita de mas de cuatro centimetros de diametro. Un flujo
de lava presente en la formacion andesita porfiritica con
fenocristales de hiperesteno y andesina en una matriz de
vidrio ligeramente desvitrificada y cristales de magnetita.

Se estima que el espesor supera los 1500 m.
FORMACION SAN CAYETANO (MIOCENO)

La formacién San Cayetano descansa concordantemente sobre
la formacion Trigal, esta constituida por areniscas
finamente estratificadas, limolita, lutita silicea, lutita
calcarea, mantos de carbon, estratos delgados de

conglomerados y capas guijarrosas.
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Las areniscas estan bien silicificadas de color gris a
amarillo y generalmente arcoésicas. Muestran rizados Yy
localmente, estratificacion cruzada. Las lutitas contienen
vetas de yeso de mas de 10 cm de espesor y fracturas

cubiertas.”’

Por lo tano se concluye que de acuerdo al corte geoldgico
(A-B) y C-D) el Area Minera Alfadomus 1 se encuentra

ubicada en su totalidad, sobre la Serie Zamora. (Mapa N°© 3)
4.1.4 GEOLOGIA LOCAL

El sector en estudio se encuentra dentro de la serie
Zamora, la misma que esta constituida por rocas
metamérficas entre las que predominan los mica esquistos y
los esquistos grafiticos, pizarras ademds encontramos

cuarcitas sericiticas, la foliacion tiene un rumbo NE.

El yacimiento es un deposito residual constituido de
arcillas limosas caolinizadas, producto de la meteorizacion
de las rocas metamorficas que corresponden especialmente a
los esquistos muscoviticos Yy sericiticos, tiene una
coloracion gris blanca, con presencia de oxidaciones de
hierro en las zonas de fracturamiento que le dan tonalidad
amarillenta. Se evidencia la presencia de fragmentos de
cuarcitas a lo largo de todo el yacimiento (Tabla N©8), de
hasta 20 cm de diametro. Como se observa en la fotografia
Ne4 .

’ FUENTE: Tomado de la Hoja Geoldgica de Loja, escala 1:100 000, Servicio Nacional de
Geologia y Mineria. 1975
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Fotografia N© 4 (Cuarcita de 8cm.de diametro)

X Y Z
691984 9569182 2505
Tabla N© 8 Localizacion de la Cuarcita Fuente: (Las Autoras)

La potencia aparente de la arcilla varia entre 3 a 20 m.
No existe una direccion de contacto visible entre Ila
meteorizacion y la roca de basamento (roca metamorfica). El
depésito residual estd recubierto por una capa de material
organico que varia de 0-5 m a 0.75 m. (Ver Anexo 5
Calicatas)

La arcilla caolinitica predomina en la mayor parte del
cuerpo mineral, la cual tiene coloraciones que van desde
blanquecina a amarillenta,(Tabla N°9) esto debido a la
presencia de 6xido de hierro, (Fotografia N°8) esta a su vez
se encuentra en contacto con arcillas arenosas, areniscas
y arcillas rojas se halla en una parte reducida, en el lado
oeste del yacimiento.( Mapa N°4)
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Fotografia N© 5 (Arcilla con presencia de oxido hierro)

X Y V4

691906 9569105 2490

Tabla N© 9 Arcilla Con Oxido de Hierro Fuente: (Las autoras)

4.1.5 ESTRUCTURAS Y MACI1ZOS ROCOSOS.

La roca encajante de la zona de estudio se encuentra
constituida principalmente por una secuencia potente de
esquistos muscoviticos y sericiticos; asi como, esquistos

cloriticos y pequefias alternancias de esquistos grafitosos.

Generalmente la roca en su mayoria se encuentra altamente
meteorizada en la parte superficial variando en potencias
de hasta 3 m en algunos sectores.

Estas rocas se encuentran altamente fracturadas mostrando
una foliacidén con direccion promedio (N30°W, (Fotografia N©
7) y buzamientos que varian alrededor de los 30° hacia el
SW. (Tabla N°10)
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Fotografia N°6 (arcilla fracturada)

X Y Z
691936 9569130 2502
Tabla N°©10 Ubicacién Arcilla Fracturada Fuente: (Las Autoras)

4.1.5.1 ESPECIFICACIONES DE LAS ARCILLAS EN EL AREA
MINERA ALFADOMUS 1.
Al determinar las especificaciones de las arcillas a
explotar, en el sector se ejecuta un muestreo y su
posterior analisis en el Laboratorio Geoquimico Minero y
Ambiental, que permitié determinar la calidad del material,

las propiedades, estructura y composicién de las arcillas.
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®* PESO ESPECIFICO
MUESTRA COORDENADAS PESO
= = ESPECIFICO
% PESO ESPECIFICO
P1 691909 9569100 2,13
3
P1+2 691926 9569198 2,41 N
u]
P2+2 691977 9569190 2,55 E 2
~
P3+3 692024 9569232 2,63 % 1
= ——— BESOESPECIFID
P3+2 692026 9569182 2,48 0 i
P3 692009 9569082 2,26 b T o T T o R O e R
SRR A
= oomom
Pa+2 692076 9560174 | 2,46 O -
P4+3 692085 9569223 2,48

Tabla N° 11: Valores y grafica de Peso Especifico. Fuente: (Las Autoras)

Todas las muestras se hallan dentro del rango de 2 a 3

gr/cm’.

e HUMEDAD
MUESTRA | COORDENADAS HUMEDAD %

X v

HUMEDAD%

P1 691909 9569100 | 44,2 0
P1+2 691926 9560198 | 14,1 sé 0 Ly
P2+2 691977 9560100 | 18,3 a \
P3+3 692024 9560232 | 18,3 20 = == ——HUMEDAD%
P3+2 692026 9569182 | 17,8 s 0
F3 692009 9560082 | 21,6 2 SN oNm Ny
P4+2 692076 9569174  |21,12 goaan 249
P4+3 692085 9569223 | 18,7

Tabla N°12: Valores y grafica de Humedad. Fuente (Las Autoras)

Los valores de los analisis de laboratorio indican un valor

constante, el <cual se 1lo 1iInterpreta como pequeias
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variaciones o similitudes entre las muestras de roca.

e PESO VOLUMETRICO

MUESTRA | COORDENADAS PESO
; : voueraico| | PESO VOLUMETRICO %
% 0
)
Pl 691909 9569100 | 1.2 E
w
P12 691926 9569198 | 1.8 g 15 M’
=
P2+2 691977 9569190 | 1,7 ° 1
P3+3 692024 9569232 | 1.6 2 —mo
w 05 VOLUMETRICO %
P3+2 692026 9560182 | 1.4
0
P3 692009 9569082 | 1.8
S AN MMM
O+ + + 0O+ ot
Pa+2 692076 9569174 | 1.5 G mm
O o o o 0O o
Pa+3 692085 9569223 | 1.5

Tabla N°© 13: Valores y grafica de Peso Volumétrico. Fuente: (Las Autoras)

El peso volumétrico considera el volumen de los solidos
como el volumen de los vacios o poros, puesto que la roca
esta constituida de solidos; de acuerdo a los valores
obtenidos por el laboratorio se puede deducir que la
Muestra P1+2 y P3 tienen un valor mas alto debido a que
son rocas que tienen menor porosidad con mayor cantidad de

solidos.
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e POROSIDAD

MUESTRA COORDENADAS POROSIDAD
X Y POROSIDAD
P1 691909 9569100 2,4 2,7
2,6 A
P1+2 691926 9569198 2,41 Y /7 \
P2+2 691977 9569190 2,55 © 24— \\ /‘
=23 V
P3+3 692024 9569232 2,63 22 ——POROSIDAD
P3+2 692026 9569182 2,48 2@
P3 692009 9569082 2,26 AN N MmN N M
o+ + + + 0o+ +
se gy Fd
Pa+2 692076 9569174 2,46
P4+3 692085 9569223 2,48

Tabla N°©14: Valores y grafica de Peso Volumétrico. Fuente: (Las

Autoras)

La porosidad es una resultante del conjunto de vacios
existentes en la roca, la muestra P3+3 nos da el valor mas
alto en porosidad con respecto a las demas. Mientras que
las restantes tienen un valor aproximado debido a que

pertenecen a la misma unidad litoldgica.
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PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA ARCILLA
PESO ESPECIFICO 2.4 gr/cm’

PESO VOLUMETRICO 1.5 gr/cm®
CONTENIDO DE HUMEDAD 22 .46%

POROSIDAD 37.50%
ESPONJAMIENTO 1.3

DUREZA 3

FORTALEZA < 2 (< 200Kgr/cm?)

Tabla N°© 15: Propiedades fisico mecanicos de la arcilla.

Fuente:

Laboratorio Geoquimico Minero y Ambiental de

Geologia Ambiental.
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4.2 ESTIMACION DE RESERVAS

Reservas es la cantidad de sustancia mineral uatil
comprendida dentro de una parte estudiada o del total del

yacimiento.

Para el calculo de Reservas existen métodos sencillos, que
se basan en criterios meramente geométricos, que han sido
paulatinamente sustituidos por métodos mas sofisticados de
estimacion que se basan en la aplicaciéon de los métodos de

estimacion espacial.

La determinacidén de reservas es fundamental en el presente
proyecto, para calcular la cantidad de material a ser
explotado y de esta manera elegir el método de explotacion
adecuado que minimice costos de operacion y mejore la

produccion. (Mapa de Cortes Geoldégicos 5 y 6)

El proceso consiste en estimar con el minimo de error

posible, la cantidad de arcillas que se puede extraer.

4_.2.1 RESERVAS LINEALES

Perf. (1-11) = =322 =]
Perf. (11-111) = =322 =)
Perf. (111-1V) = =222 x|

(o5}

Donde:
Perf. = Perfiles (I; I11; I111; 1V)
S = Superficies de los perfiles

L = Distancia entre los perfiles
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El extremo de las reservas se obtiene en base a la

siguiente férmula:
Punta = S (172 .d)
Donde:

S

Superficie del perfil (Longitud)

D

Distancia entre el borde y el perfil.

Por dichos parametros expuestos se considera aplicar el
método de Qlos CORTES VERTICALES PARALELOS; es decir
secciones perpendiculares al rumbo del yacimiento, para el
efecto se han realizado varios perfiles se calcula el area
de la superficie en cada uno de ellos aplicando las

respectivas formulas.

4.2.1.1 RESERVAS PROBADAS:

e SUPERFICIES

Punta A = SA (1/72. d)
Donde:
Punta A = Extremo del poligono.

SA = Superficie de punta A

Ya Potencia media de la superficie A

d Distancia desde el extremo del perfil A
Punta A = SA (1/72. d)

A

202(1/2. 20)

A

2020 m
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4.2.2 SUPERFICIES DE LOS PERFILES

= 51+ 52
Perfil 1 -11 = —— *I

=

SA = Superficies de los perfiles A
SB= Superficies de los perfiles B
| = Distancia entre los perfiles
Perfil (I —-11) = 202 + 362 *50

2

Perfil (1- 11) = 14 100m?

52+ 53

-
=

*1

Perfil (11-111)

Perfil (11-111) = 362 + 191 *50

2
Perfil (11-111) = 13 825 m?
Perfil (111-1V) = === |
Perfil (111-1V) = 191+ 72 *50
2

Perfil (111-1V) =6 575 m?
e VOLUMENES

Volumen (V) = A. h

Donde;
A = area
h = altura
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Volumen 1
Vi =2020 m2 * 1.5 m
Vi = 3030 m3
Volumen 2
V2 = 14100m2 * 5 m
V2 = 70500 m=3
Volumen 3
V3 = 13825 m2 + 2.5 m
V3 = 34562.5m3
Volumen 4
V4 = 6575 m2 * 2 m
V4 = 13150 m3

VOLUMEN TOTAL

VT = 3 V1l +V2 + V3 + V4
VT = 121 242.5 m3
4.2.2.1 RESERVAS PROBADAS
Q = VT *pv
Donde;

VT= Volumen Total
pv= Peso volumétrico

121242.5 m3* 1.5 Ton/ m3

Q

Q 181863.75 ton
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4.2.3 RESERVAS PROBABLES

Considerando la profundidad, de 9m, por la longitud de 300
m2 y el ancho de 98 m2; se obtiene un volumen de 264600m3

con una calidad similar a la arcilla anterior.
264600 m®* * 1.5 Ton/m®
Q = 396900 Ton

4_.2.3.1 RESERVAS POSIBLES

Se considera una profundidad de 12 m, por la longitud de
300 m2 y el ancho de 98 m2; se obtiene un volumen de

264600m= con una calidad similar a la arcilla anterior.
Q=V"™*pv
Donde:
V= Volumen del area
pv = peso volumétrico
Q= 352800 m3*1.5 Ton/ m3
Q= 529200 Ton
4_.2.3.2 TIEMPO DE VIDA DEL PROYECTO.

ElI tiempo de duracidn del proyecto depende de las reservas
del vyacimiento y la intensidad de la explotacidon, para
determinar la vida de la actividad minera del area se puede
referenciar con los calculos de la produccion planificada
de 75.75 m® por dia.
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r Reservas Estimadas
v =

Volumen de produccion anual

Tv= 121242.5 m®

10000 m3

Tv= 12 afos
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4.3 DESTAPE Y PREPARACION

4_.3.1 TRABAJOS MINEROS FUNDAMENTALES

El destape consiste en la remocion de suelos, desbroce de
arboles y rocas que se encuentran encajando al mineral, con
la finalidad de descubrir el yacimiento y ponerlo en

contacto con la superficie.

El primer trabajo para realizar un frente de trabajo en la
explotacion lo constituye la etapa de preparacidén, que en
este caso por la poca vegetacidon existente en la zona y la
ausencia de agua en el yacimiento hace que el volumen de
trabajo sea minimo. Se construirada un canal de coronaciodn
desde la cota mas alta, el cual permitird que vaya por el
curso natural hasta llegar al acuifero mas cercano

Maquinaria y equipo para destape y preparacion

Fotografia N° 7

Buldézer D7.- Maquinaria apta para hacer la remocién de cobertura
vegetal .
La maquinaria que utilizaremos, de acuerdo a las

condiciones que se nos presenta en el yacimiento por la
escasa capa vegetal existente y por la parcial capa de
sobrecarga, utilizaremos un BULDOZER D7 el mismo que
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puede realizar tanto el desbroce de la vegetaciéon como la
apertura de la trinchera principal, ademas la
limpieza de las plataformas de trabajo que estaran a

cargo de este equipo.
4.3.2 DESCRIPCION DEL METODO ACTUAL DE EXPLOTACION

El Area minera “Alfadomus 17 se encuentra realizando las
siguientes operaciones mineras que tiene que ver
basicamente con explotacion.

El método de explotacion utilizado es a cielo Abierto.La
explotacion del mineral se lo realiza a través de un
arranque selectivo del mineral, sin contar con un Sistema
definido de Explotacion (Fotografia N° 9) misma que se la
realiza sin un cronograma de trabajo definido, solo cuando
la empresa lo requiere del material. No posee un canal de
drenaje para las aguas [lluvias, 1o que trae como
consecuencia que en época invernal exista acumulacion de

aguas en el frente de explotacion.

X -— : 3 4
s %N B, AR

Ly I
)

P o Y R N

Fotografia N© 8 (Frente de Explotacion)
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La preparacion se la realiza haciendo desbroce de Ila
vegetacion existente, mediante el uso de un Buldozer y se
acumula este material a un costado del vyacimiento. La
produccion es de 576 m® al mes, dando un total de 6920m® de

mineral explotado por afo.

4.3.2.1 HERRAMIENTA Y EQUIPOS EMPLEADO EN LOS
TRABAJOS EN EL AREA MINERA “ALFADOMUS 1~

En los procesos de produccién del &rea minera las
herramientas empleadas son las siguientes.
e Palas
e Picos
Como equipos tenemos:
e Pala Cargadora con capacidad del cucharon de 1 metro
cubico
e Volquetes de 5 metros cubicos
e Trailer de capacidad maxima de 22 metros cubicos, que
son los encargados de Illevar el material hasta la
ciudad de Guayaquil.

4.3.2.2 PROCESAMIENTO DEL MINERAL

Al tratarse de una explotacion de consumo es decir que todo
el mineral que sale de la cantera va directamente a
Guayaquil, a la planta de propiedad de la empresa que es el
titular minero este proceso no se realiza en la ciudad de

Loja.
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4_.3.3 METODO DE EXPLOTACION

Considerando costos de explotacion y aprovechamiento del
mineral, mas otros factores como: orientacion del cuerpo
mineralizado, propiedades Tfisico-mecanico de la roca,
topografia, forma, potencia de la sobrecarga, volumen a
extraer, se precisa aplicar el “METODO DE EXPLOTACION A
CIELO ABIERTO”, cuyas ventajas son seguridad los trabajos
de explotacion y el empleo de equipo pesado de elevado

rendimiento.
4.3.3.1 ELECCION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION

Al sistema de explotacidon se lo entiende como un conjunto
de operaciones y labores seguras técnicas y economicas
para en una forma oOptima y racional realizar la explotacioén

del depdsito basados en una productividad regular.

Esta conceptualizacion nos permite conocer que los sistemas
de explotacion se basan no solo en productividades

regulares sino en equipamiento.

La eleccidn correcta del sistema de explotacién asegura una
alta efectividad de explotacidéon del yacimiento. Ademas el
sistema de explotacion adoptado determina la eleccién del
tipo de maquinaria para el arranque, carga y transporte y

dimensiones del sector en explotacion

Al referirse a una explotacion de un depésito se ve en la
necesidad de recoger técnicamente la informacion de los
principales elementos Tfisicos técnicos-productivos del

proyecto minero.
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En

forma general los fTactores fundamentales para

correcta eleccion del sistema de explotacion

estableceran dos tipos de datos:

X/
o

INFORMACION CON CARACTER GENERAL

Situacion Geografica De La Explotacion.
Extension y limites de la explotacion.
Volumen estimado del material a extraer.
Topografia del terreno.

Reservas del depodsito.

Condiciones geoldgicas.

Seguridad para personal y maguinaria.

Sobrecarga.

DATOS DE CARACTER TECNICO

Infraestructura.

Maquinaria /Zequipo/herramienta.

Eleccidon correcta de maquinaria y equipo.
Rentabilidad en la produccioén.

Tiempo de vida.

Costos de produccion y comercializacion.
Indices técnico-econdmicos.

Mano de obra entre otros.

Carmen Graciela Yunga Salinas

Maria Luisa Villamarin |aramillo
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se

4.3.4 ALTERNATIVAS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA DE
EXPLOTACION

La mineria a cielo abierto tiene como caracteristicas

principales el movimiento de grandes volumenes de material,

45



Optimizacién del Sistema de Explotacion de Arcillas en el Area Minera Alfadomus 1

Maria Luisa Villamarin |aramillo

| ;‘f&\‘; / Carmen Graciela Yunga Salinas

el destape y preparacion del yacimiento Yy extraccion del

material.

Existen varias clasificaciones del sistema de explotacién
dependiendo de algunos factores tales como:

Explotacién con o sin transporte, explotacion con grandes
reservas, forma e inclinacién del depdsito, entre las

principales.

Entre las clasificaciones mas iImportantes que se pueden
adoptar al depdsito objeto de estudio se tiene las
clasificaciones del profesor Ruso E.F Sheshko y la del
profesor Rzhevsky (Lopez- Jimeno), las cuales se detallan a

continuacion.
4.3.5 CLASIFICACION SEGUN E.F: SHESHKO

La clasificacion del profesor E.F Sheshko, toma en
consideracion si los trabajos de explotacion se realiza con

0 sin transporte del estéril.

Para comprender mejor esta clasificaciéon se la detalla en

tabla a continuacion.
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CLASIFICACION
SEGUN EL PROFESOR
E. F. SHESHKO.

CODIGO | GRUPOS DE  SISTEMAS  DE | SISTEMAS DE EXPLOTACION DESIGNACION
EXPLOTACION CONVENCI0ONAL DEL
SISTEMA
&
A CON TRASBORDO DEL ESTERIL A & CON  TRASBORDO DIRECTO DEL|A -1
LA ESCOMBRERA POR MEDIO DE RECUBRIMIENTO.
EXCAVADORAS O ESCOMBRO — 4 CON TRASBORDO MULTIPLE DEL |A — 2
TRANSBORDADORES RECUBRIMIENTO POR EXCAVADORAS.
(DESPLAZAMIENTO 4 CON TRASBORDO DEL RECUBRIMIENTO
TRANSVERSAL) O LLAMADOS SIN POR MEDIO DE ESCOMBRO | A - 3
TRANSPORTE . TRASBORDADORAS
&
B CON ACARREO DEL ESTERIL A 4 CON TRASBORDO DE ESTERIL: A LA|B - 4
LA ESCOMBRERA CON AYUDA DE ESCOMBRERA INTERIOR A LA
MEDI0S DE TRANSPORTE ESCOMBRERA  EXTERIOR, A LA|[B -5
(DESPLAZAMIENTO ESCOMBRERA INTERIOR Y EXTERIOR
LONGITUDINAL) O  LLAMADOS B -6
TAMBIEN CON TRANSPORTE.
RS
C CON TRANSPORTE Y TRASBORDO & CON TRANSPORTE PARCIAL DEL|C - 7
DEL ESTERIL A LAS ESTERIL A LAS  ESCOMBRERAS
ESCOMBRERAS (DESPLAZAMIENTO INTERIORES O EXTERIORES. c -8
TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL) ¢ CON  TRASBORDO  PARCIAL  DEL
0 LLAMADO TAMBIEN ESTERIL A ALA ESCOMBRERA
COMBINADO . INTERIOR.
A. 0 CON PEQUENO VOLUMEN DE
TRABAJO DE DESTAPE CUANDO
EL DESPLAZAMIENTO DEL
ESTERIL A LA ESCOMBRERA NO A-0

TIENE SIGNIFICADO ESENCIAL.

Tabla N°16
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De acuerdo a [la tabla anterior y comparando con las
caracteristicas propias del depdsito de arcilla en el cual
se centra el presente trabajo de investigacion, se puede
determinar que el sistema que mas se acerca a nhuestra
realidad es el A0 (sistema con pequefio volumen de destape
y cuando el desplazamiento del estéril a la escombrera no

tiene significado).

En el deposito los volumenes de material estéril que
necesitaran ser removidos son minimos entre los cuales

podemos citar:

Materia organica, lodos, arcillas, cuarcitas. Asi mismo las
labores de explotacion son a pequeiia escala faciles de
aplicar y desarrollar por [lo tanto el Sistema de
explotacion A0 no es Optimo debido a que es utilizado en

yacimientos a gran escala.

4.3.6 CLASIFICACION SEGUN BUSTILLO REVUELTA MANUEL Y
LOPEZ JIMENO CARLOS

Segun la clasificacion por los profesores espafioles -
Bustillo Revuelta Manuel y Lopez Jimeno Carlos de 1991
(Escuela Técnica Superior de Escuela de minas Madrid.) como

se 1o describe en la tabla N@ 17:
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PROFUNDIDAD RESISTENCIA DE LAS [ SISTEMAS DE | GEOMETRIA TIPO METODO
TIPO DE | ROCAS ARRANQUE
EXPLOTACION
4 Cualquier forma e inclinacioén, |1 GRAVERAS
potente de grandes dimensiones.
¢ Tubular y masivo, de cualquier |11 CORTA
inclinacion, potente y de
CONSOL IDADAS CON ) diemsiones reducidas. 11 CANTERA
CUALQUIER MECANICOS <% Tabular, reducida inclinacién, poco
RESISTENCIA potente, escaso recubrimiento y |1V DESCUBIERTA
grandes dimensiones.
SUPERFICIAL 4 Tabular, reducida inclinacién, poco |V TERRAZAS
potente, escaso recubrimiento y
poca dimension. Vi CONTORNO
4 Tabular, reducida inclinacion vy
potencia media, bastante | VI AUGER
A CIELO recubrimiento y grandes
ABIERTO dimensiones.
4 Tabular reducida inclinacion,
pequefia potencia, recubrimniento y
dimensiones variadas.
4  Tabular, tumbado, pequefia potencia,
macizos rpemanentes.
4  Tabular, tumbado, pequefia potencia.
Dimensiones reducidas. VI MONITOR
) % Tabular. Tumbado, bastante HIDRAULICO
INCONSOL IDADAS O | HIDRAULICOS potencia, grandes dimensiones. 1X
PERMEABLES 4 Cualquier forma e inclinacién, DRAGADO
potente y de grandes dimensiones. _
4 Cualquier forma inclinada, potente X MINERIA POR
y de grandes dimensiones. “ SONDEOS
LIXIVIACION
Tabla N© 17
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4.3.6.1 SISTEMA DE EXPLOTACION PROPUESTO

El disefo de una mina tiene multiples facetas y objetivos

entre los que cabe destacar:

- Selecciodon del método de explotacion.

- Sistema de explotacioén.

- Dimensionamiento geométrico de la mina.
- Produccion.

- Ley (en el caso de metalicos).

La clasificacion de los yacimientos, desde el punto de
vista de SU EXPLOTACION, se realiza, comunmente
atendiendo a diferentes criterios (Rzhevsky 1987). En
esta consideracion, para el yacimiento existente en la
concesion minera ALFADOMUS 1, pertenece al tipo. Ver
tabla N° 18.

TIPO DE YACIMIENTO EXPLOTABLE: PRODUCCION MEDIA
FORMA/CALIDAD MINERAL: CAPAS UNIFORMES
RELIEVE ORIGINAL LOMAS ALARGADAS Y SUBREDONDEADAS CON

PENDIENTES MODERADAS.

PROXIMIDAD A LA SUPERFICIE SUPERFICIALES: CUANDO NO EXISTE
MATERIAL DE RECUBRIMIENTO

ROCA DOMINANTE TIPO METAMORFICO

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEPOSITO DE ORIGEN METAMORFICO
PRODUCTO DE LA METEORIZACION DE LOS
ESQUISTOS MUSCOVITICOS

Tabla N© 18
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Para definir el sistema de explotacion del area minera
Alfadomus 1 temiendo en cuenta que el depdsito mineral es
explotable se encuentra en capas, de tipo superficial, de
origen metamérfico. Se procedidé a caracterizar cada uno
de Qlas clasificaciones de los Sistema de Explotacion
descritas anteriormente. Por lo tanto pertenece al tipo
111, CANTERA, DE GEOMETRIA TABULAR, REDUCIDA INCLINACION,
ESCASO RECUBRIMIENTO, CON SISTEMA DE ARRANQUE MECANICO Y
TRANSPORTE AUTOMOTOR.

Las condiciones del yacimiento permiten que se aproveche
todo el mineral y se lo pueda extraer mediante 4 bancos
en TfTorma descendente, de modo que la mina dara una
direccion de avance del frente de trabajo conjuntamente
con la direccidon de avance del campo de la mina. (Anexo
7) La profundidad maxima de la cantera es de 20 mt,
tomando como referencia la curva de nivel mas alta y la
mas baja, cerca a la via de acceso que se encuentra en

frente de la zona de explotacion.

La maquinaria a emplearse es una retroexcavadora
Caterpillar 420 E y 2 volquetes de capacidad de 5 m
cubicos. Cabe recalcar que con esta maquinaria ya cuenta
la empresa y se la considerd dentro del desarrollo de

este proyecto.

4_.3.7 ANALISIS MINERO GEOMETRICO DE LA CANTERA

Al efectuar el analisis minero geométrico de una cantera
es necesario realizar el régimen de trabajos que
constituyen el estudio y analisis de todos los volumenes
del mineral y estéril dentro de los limites de la

cantera. Los volumenes de masa de roca extraida en
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funcion del tiempo dependen del método de destape

elegido, sistema de explotacion, entre otros.

El analisis geométrico-minero sostiene la forma
geométrica que se adapta al cuerpo mineral, con el fin de
establecer la manera de como proceder al desarrollo de
la explotacion y por ende determinar el Sistema de
Explotacidon adecuado para el proyecto.

En base a este analisis se puede establecer en forma mas
real los parametros de la cantera de producciones; es
decir si en un momento determinado se elige dos Sistemas
de Explotacién o Métodos de destape variantes, le
corresponde un analisis minero geométrico diferente, y a

su vez elegir el Método de Explotaciéon mas optimo.

Al considerar que los volumenes de destape son pequefos y
no influyen mayormente en relacion a la explotacidn, ya
que la potencia de la capa de suelo correspondiente al
horizonte A y que se compone de materiales tipo organico
es en promedio de 50 cm, por lo tanto la mayor parte del

cuerpo mineral lo ocupa la arcilla.

4.3.8 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS
DEL SISTEMA DE EXPLOTACION.

4.3.8.1 ALTURA DEL DEPOSITO EVALUADO (H)
Se ha establecido como limite superior de la mina la cota
mas alta del campo de la zona mineralizada, la cota 2520
m.s.n.m. y como limite inferior la cota 2500 m.s.n.m.

Para fines de calculo se utiliza la siguiente expresion:
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Donde:

H: Altura del yacimiento a explotar; m

Ns: Cota del limite superior del yacimiento; m
Ni: Cota del limite inferior del yacimiento; m
H = 2520 m — 2500 m

H=20m

4.3.8.2 ALTURA DEL BANCO (Hb)

Esta altura debe dar seguridad a los todos los trabajos
mineros, bajo un gasto minimo en la explotacion, por lo
general se establece de acuerdo a las dimensiones Yy
caracteristicas de los equipos a emplearse y de las
propiedades Tfisico - mecanicas de 1la roca, minero-
técnicas y geoldgicas, dimensiones.

Basandose en estos factores se ha determinado que la roca
es medianamente estable con un angulo de 55°©, propuesto

como un medio de preservacion y seguridad.

La altura del banco en base a una retro excavadora con un

brazo de 5.45 m tenemos:
Hb = 5m

4.3.8.3 ANGULO DE TALUD DE LOS BANCOS EN
TRABAJO (B)

Este angulo de talud puede tener estabilidad temporal,
debido a que el talud del banco esta en continuo
movimiento, esto nos permite obtener angulos mucho

mas abruptos.
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La determinacion del angulo de talud se lo realiza
tomando en cuenta el coeficiente de resistencia de
la roca segun PROTODIAKONOV, por tanto se aplica el
calculo con el coeficiente de resistencia del

mineral siendo:

oT = are tang £

Para Qlos bancos de trabajo se debe asegurar Ila
estabilidad temporal de los mismos y la de los bancos en
receso una estabilidad de larga duracién, la estabilidad
de larga duracidén se la consigue dejando el angulo de
talud del banco igual al angulo de talud natural de las

rocas.

Para determinar el angulo de talud se ha tomado en cuenta
las propiedades fisico — mecanicas de las rocas, para
este caso el coeficiente de resistencia segun
Protodiakonov para la arcilla esquistosa se puede
establecer en ¥ = 2 y esto nos permite tener un angulo
de trabajo de 55 (Anexo 3).

4.3.8.4 DETERMINACION DEL ANGULO DE TALUD PARA
BANCOS EN RECESO.

Se debe tener en cuenta los parametros de la cantera
como la altura del banco, tipo de roca existente, con
la finalidad de asegurar la estabilidad del talud
para bancos en receso; ademas el tiempo de vida de la
cantera es necesario tenerlo presente para escoger el

angulo.
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En un poligrafiado propuesto por el Dr. SOSA en el que
se expone los angulos posibles, tomando en consideracion

lo expuesto anteriormente tenemos:

47°(Angulo tomado del Anexo 4)

ar

4.3.8.5 ANGULO DE LIQUIDACION DEL BORDE DE LA
MINA (B1)

Para determinar el angulo de inclinaciéon del borde de la
mina se baso principalmente en las propiedades fisico —
mecanicas de las rocas del mineral.

H

1 = arcta : d
B ar nNh # HbeatgfS + Bbt = Nbt graqos

Donde:

H: Altura del yacimiento; m
Nb: Numero de bancos

Hb: Altura del banco

B: Angulo de talud del banco
Bbt: Ancho de la berma;

Nbt: Numero de bermas

Entonces:

H
Nb—EE

Nb=20
5
Nb = 4 bancos
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Bbt = (1,3 -2) P
Donde:
(1,3 — 2): Constante

P: Ancho de la plataforma para el trabajo; 2m

Bbt = 1,3 x 2

Bbt = 2,6 m

Nbt =4 — 1

Nbt = 3

Por 1o que:

1 = arctan A ; grados

Nb = Hbcotg8 + Bbt = Nbt

20
f1 = arctan ; grados
4= Seotghh + 2,6 =3

B1 = 42520

4.3.8.6 ANCHO MINIMO DE LA PLAFORMA DE
TRABAJO Bpt)

Para el calculo del ancho de la franja que se va ha
arrancar con maquinaria; en este caso con una
retroexcavadora se hace de acuerdo a los parametros
previstos para la misma, esto es por cuanto no se va ha

aplicar perforacion y voladura.

Los parametros a tomarse en cuenta son propiedades
fisico mecanicas de las rocas, tipo de retroexcavadora y

transporte a utilizar.
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De acuerdo a las condiciones anteriores en este caso las
condiciones estan dadas para rocas suaves y se realiza la
explotacion sin utilizar perforacion y voladura es igual
al frente de explotacidon en este caso a los parametros

dados de la maquinaria empleada.

Bpt = A+ C1 + 0+ b;m
Donde:
A: Distancia de seguridad desde el talud; m
C: Ancho de la via para los carros de la mina; m
O: Distancia de reserva; m

b: Ancho del prisma de deslizamiento; m

Hb/tan B
5/tan 55
3.5m

Reemplazando:
Bpt = Im + 3,5m + 1m + 3,5m
Bpt 9m
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ELECCION DE LA MAQUINARIA DE CARGA DEL

mineral, se utiliza una

la

las siguientes caracteristicas (Tabla

Modelo de motor

Cat 3054C DINA

Potencia bruta SAE J1995

78 hp /7 58 kW

Potencia bruta 1SO 14396

76 hp 7 56 KW

Potencia neta SAE J1349

75 hp / 56 KW

Potencia neta - EEC 80/1269

75 hp / 56 KW

Profundidad de excavacion - |4.360 mm
estandar

Brazo extensible retraido 4._.402 mm
Brazo extensible extendido 5.456 mm
Capacidad de la cuchara 0.80 m

Tabla N© 19 (Caracteristicas Técnicas de la Retroexcavadora)
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Fotografia N°9 (Retroexcavadora Caterpillar 420 E)

4.3.9.1 RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

e PRODUCTIVIDAD TEORICA;m3/h

Qt = 60 * E * Nz

Donde:
Nz = numero de cucharas descargadas en un
minuto
E = capacidad del cucharén (m3)
Tc = tiempo que dura el ciclo (seg.)
Nz = 50
Tc
NZ:E
3

Nz = 1 por minuto.

60 * 0.8 m® * 0.3

Qt
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Qt = 16 m@ / h

e RENDIMIENTO TECNICO:

KII * Tt
tec = Qt*
Q ° Ks*[(Tt + Tp)]
Donde:
KII = (0.8) coef de llenura del cucharoén

Tt = Tiempo de turno/dia
Tp = Tiempo de pérdida durante el trabajo
Ks = 1.3 coef de esponjamiento
0.8*8h
tec = 16m°/h*
? 1.3*[(8h +1.5h)]
Qtec = 8.29 m3/h

e RENDIMIENTO DE EXPLOTACION:

Qex = Qtec * Tt * Ku

Donde:

Ku = (0.9) coef de utilizacion de
cargadora

Qex = 8.29 m3/h * 8h * 0.9

Qex = 59.68 m3/turno.

60
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e NUMERO DE CARGADORAS:

Pr oduccién / turno

Qex

Nex =

60 m*

Nex = ————
69.44m?3

Nex = 1 » Se asume la adquisicién de 1 Cargadora.

4.3.9.2 CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE TRANSPORTE:

e CAPACIDAD DEL VOLQUETE (Qq):
Vr = Vg * KIlI

Donde:

KIl: Coeficiente de Ilenado del balde de 1la
volqueta: (0.8)

Vg: Volumen del balde de la volqueta
Vr = 5 m3 * 0.95

Vr = 4.75 m3

q = Vr * &8s (Peso Volumétrico mineral)
q=4.75m3 * 1.5
q=7.125 Tn

e TIEMPO DE CICLO:

Tciclo = Tcarga + Tvc + Tvv + Tdesc + Timpr

Tcarga *tccarg.

Ve *KII
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4.75m*
Tcarga = —————%
0.8m° *0.95
Tcarga = 6.25 seg = 7 min.

- Tvc = Tiempo de viaje cargado.

- Vc = Capacidad del cucharon.

- Tcarg = Tiempo de la cargadora en llenar
el camion.

Tvc = Tiempo de viaje cargado

Long cargado
V.de viaje cargado

Tvc = 60*

Donde:
Long.cargado = Distancia por recorrer.
V. de viaje cargado= Velocidad del vehiculo.

3Km
20 Km/h

Tvec = 60*
Tvec = 9 min.

Tvv = Tiempo de viaje descargado.

3Km
30Km/h

Tvw = 60*
Tvv = 6 min.

Tdesc = Tiempo de descarga.
Elevacion hidréaulica = 60 seg.

Bajada hidraulica = 60 seg.

Tdesc = 120 seg ~ 2 min
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Timpr = Tiempo complementario.

Tiempo durante la carga 60 seg.

Tiempo durante la descarga 60 seg.

Timpr = 2 min
Tciclo = Tcarga + Tvc + Tvv + Tdesc + Timpr
Tciclo = 7 +9+6 +2 + 2

26 min.

Tciclo

e RENDIMIENTO TEORICO:

\Y

Rteor. = 60*—
tciclo

Donde:

V= Volumen del balde (capacidad)

3

Rteor = 60*5m
0.43h
Rteor = 11.56 m3/h

e RENDIMIENTO TECNICO:

Rtecn. = Rteor. * Ks
Donde:
Ks = KH_
Kespoj.
Ks = 0.80
1.3
Ks = 0.62
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16.66 m3/h * 0.73

Rtecn.

7.11 m3/h

Rtecn.

e RENDIMIENTO PRACTICO:

Rpract. = Rtecn. * Nn

Donde:

Nn = coeficiente de utilizacion del volquete
(90%)

Rpract. = 7.11 m3/h * 0.80

5.69 m3/h.

Rpract.

e RENDIMIENTO DIARIO:

Rdiar. = Rpract. * 6 h/tur.
Rdiar. = 5.69 m3/h * 6 h/tur.
Rdiar. = 34.14 m3/dia.

e NUMERO DE VOLQUETES:

V. Total de mineral
R.diar

Nro. De volguetes

69.44mé3/dia.
34.1m3/dia.

Nro. De volquetes

Nro. De volgquetes = 2.03 que equivale a 2 volquetes.

64



Optimizacién del Sistema de Explotacién de Arcillas en el Area Minera Alfadomus 1

Maria Luisa Villamarin |aramillo

| ;"K\\‘i / Carmen Graciela Yunga Salinas
4.3.9.3 ELECCION DE LA MAQUINARIA DE TRANSPORTE

Al transporte se lo considera como aquellas operaciones
que involucran distancias y tiempos considerables. Debiendo
conocer la maquinaria de transporte ya sea continuas
(cintas transportadoras) entre otras; y discontinuas como
volquetes de descarga inferior Yy terex, etc.

Diferenciando dos clases de transporte:

La maquinaria utilizada par el transporte sera automotor
(Volquetes).

Para el transporte del mineral hacia el sitio de acopio
del mineral, en la que se cubre una distancia de 3 Km. se
lo hara a través de dos volquetes (Figura N°© 4) con

capacidad de 5 m®*, con las caracteristicas:

4.9.9.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VOLQUETE

e MarcCa - .- i i e e e e e e e e HINO
0 = o GD

e Tipo de Combustible .. .. ... .. .. ... .. ... .... Diesel
e Capacidad . .. ... 5

e Ancho Total ... .. .. .. .. . i 2.20m.
e Altura Total ... .. .. .. ... 3.20m
e largo total . .. ... .. ... 10m

e Radio de GEFO. ..o ittt et i e aaaa s 12m

e Velocidad Maxima cargada . ........cccocooo.. 20Km/h
e Velocidad maxima vacia ... ... auaaanan- 40Km/h
e Potencia estandar fe e e meaaaaa- 270Hp
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Fotografia N° 10(Volquete de 5m®

4.4 ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

La organizacion de Hlos trabajos mineros es un punto
importante a tomarse en cuenta en el cual se debe
considerar el tiempo con relacién a la productividad
que desempeiien los obreros y [la maquinaria para
coordinarlos de tal manera que se pueda establecer normas
y procedimientos que sean coherentes con las actividades

a realizarse.

66



Optimizacion del Sistema de Explotacion de Arcillas en el Area Minera Alfadomus 1

. Maria Luisa Villamarin Jaramillo
-%’g&} Carmen Graciela Yunga Salinas
--",:

4.4_.1 ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS DE CARGA Y TRANSPORTE
DEL ESTERIL

TIEMPO DIARIO ( LUNES - DOMINGO )
MANANA(HORAS) DESCANSO | TARDE (HORAS)
ACTIVIDAD 8- 9 |9-10 |10-11(11-12 |12 - 13 13-14 14-15 | 15-16

CARGADO DE MINERAL

TRANSPORTE DE
MINERAL

DESCANSO

ABASTECIMIENTO DE
COMBUSTIBLE

DESTAPE

ARRANQUE

CARGA

TRANSPORTE
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Descripcion Cantidad | Valor unitario Valor total
Retroexcavadora 420E 1 12.000,00 12.000,00
Volguete HINO GH - 1720 2 35.000,00 70.000,00
TOTAL 82.000,00
¢ Maquina Overhauling con 7000 horas de trabajo.
4.5.2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS:
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario | Precio total
Palas u 3 10,00 30,00
Picos u 3 12,15 36,45
Combo u 3 12,00 36,00
Guantes u 3 15,00 45,00
Cascos u 3 4,15 12,45
Botas u 3 25,00 75,00
Mascarillas u 3 8,00 24,00
Orejeras u 3 7,85 23,55
Total (USD) 282,45
4_.5_.3 INVERSION TOTAL:
Maquinaria y Equipo 82.000,00
Materiales y herramientas 282,45
Total (USD) 82.282,45
4.5.4 COSTO DE POSESION:
Los costos de posesion es la cantidad de dinero que

permite recuperar la inversion realizada al

proyecto, ya sea por la compra de maquinaria,

herramientas, terrenos, entre otros:
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Inv.
Cp = —
N
Donde:
Cp = Costo posesion

Inv = Inversidn por Maquinaria

N = Numero de afios para recuperar la inversion
= 5 anos
$82282.45 USD
Cp =
5

Cp = $16456.46 USD/Afio

4.5.5 COSTOS DE OPERACION (Co):
% Horas de trabajo para Equipo de Mina

Horas de trabajo afio = N°© dias laborables afio*N® turnos

dia*N° horas turno

Horas de trabajo afio = 144 dias * 1 turno * 8 horas

1152 horas

Horas de trabajo afio
Cada 250 horas se harda una reparacion.

4.5.5.1 NUMERO DE REPARACIONES PREVENTIVAS AL ANO
(Nr):

_ Horas de trabajo al afio
250

Nr
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Maquinaria y equipo Horas de trabajo | Reparacion Nr Nr

Magquinaria y equipo Hm“ﬁﬁ“”m Cada 1000 Nr Equivalente
Retroexcavadora 420 E 1152 250 4,61 4
Volquete HINO GH - 1720 1152 250 4,61 8

4.5.5.2 RESERVA TOTAL PARA REPARACIONES POR ANO:

Rrep total = Nr*Cr

Maquinaria'y equipo Nr Cr Rrep total
Cargadora Cat 320 C 4 300,00 1.200,00
Volquete HINO GH - 1720 8 250,00 2.000,00
TOTAL (USD) 3.200,00

4.5.5.3 CONSUMO DE ENERGIA

LUBRICANTES (Ce):

O COMBUSTIBLE, ACEITES Y

Maquinaria y equipo Factor |N°de hor/dia] Potencia Motor Ec USD
Cargadora Cat 320 C 0,04 8,00 78,00 3702,060
Volquete HINO GH - 1720 0,04 8,00 270,00 25629,690
TOTAL (USD) 29331,75

4.5.5.4 EGRESOS POR ALQUILER DE BULDOZER

BULDOZER D7

Alquiler =
Alquiler = 40 USD/hora
Alquiler =
Alquiler = 480 USD/ afio

Costo * turno * dias al
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4.5.5.5 AMORTIZACION DE LA MAQUINARIA:

La amortizaciéon es un monto de dinero que se reserva
peridédicamente, para restituir la maquinaria y/o
equipo.

La amortizacion se la calcula basandose en el tiempo de

vida util de la maquinaria o equipo.

Donde:
A = Amortizacion
Pe = Costo total del Equipo

r = Interés = 11.20 % anual

n = Tiempo de vida util del equipo = 11 afios
$82.000 * 0.112

A =

1+ 0.112)* -1

A = 4153.02 USD / Anual
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4.6 SUELDOS Y SALARIOS

DESCRIPCION NE Sglario Total Total
por jornada Mensual Anua
Mano de Obra Directa
Operador retroexcavadora 1 360,00 360,00 4320
Chofer de Volqueta 2 240,00 480,00 5760
Subtotal Mano de Obra Directa 840,00 10080
Mano de Obra Indirecta
Ingenieros Minas [ 1] 1.000,00 1000,00 12000
Subtotal Mano de obre indirecta 1000,00 12000
Total 28080

4.7 SUMA TOTAL DE EGRESOS ANUALES

Costos de posesion 16.456,49
Reservas para reparaciones y mantenimiento 3.200,00
Amortizacion 4.153,26
Alquiler Buldozer 480,00
Combustibles y Lubricantes 29.331,75
Sueldos y Salarios 22.080,00

Total USD 75.701,50

e El costo por metro cubico de mineral extraido es de
8.76 usd.

4.7.1 INGRESO TOTAL:
Para el calculo del ingreso total, se toma en cuenta el
precio de la tonelada de arcilla en el mercado, que es
de 10 dolares.
181863.75 * 10 usd
INGRESO TOTAL = 1818637.5 usd
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4.7.2 INGRESO ANUAL:

El ingreso anual tedrico se calcula dividiendo el ingreso
total calculado anteriormente para el numero de afios del

tiempo de vida atil.
INGRESO ANUAL: $ 1818637.5 / 12 afos.
INGRESO ANUAL = $. 151553.125 DOLARES / ANO.
4_.7.2.1 UTILIDAD:
4.7.2.2 UTILIDAD BRUTA ( UB ):

UB = Ingresos anuales - Egresos anuales

UB 151553.125 — 75701.50

UB 75851.6 dolares

4.7.2.3 UTILIDAD NETA (UN):
UN = UB — Impuestos de ley

(10% SBU Patentes, 5% Regalias, 15% Reparto de
Utilidades,25% AL S.R.1. )

UN = 4 ha minera * 0.10 ($240 SBU); (por Patentes)
UN = 96 USD

UN = 75851.6 * 0.05 (por Regalias)

UN = 3792.6 USD

UN = 75851.6 * 0.15 (por Utilidades)

UN = 11377.7 USD afo

UN = 75851.6 * 0.25 (por Impuestos al S.R.I1.)
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UN = 18962.9 USD
UN = 75851.6 — 34229.2
UN = 41622.4 USD/ANO

4.7.2.4 RENTABILIDAD (R):

3 UN
Inv Anual

*100
Donde:

IA = Inversion Anual

Inversion Total USD

IA=
Tiempo de vida del Yacimiento
IA__82.282,45USD
12afos

IA = 6856.87 USD/afo

R 41622.4USD / afio

_ © %100%
6856.87USD / afio

R = 607 %
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TIEMPO . . . . . . .
ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
CONCEPTO
Inv.
Total -82282.45
Cap. Giro -10000
Ingresos 151553.12 | 151553.12| 151553.12| 151553.12|151553.12|151553.12
Egresos —75701.50| —-75701.50| —-75701.50| —-75701.50|-75701.50|-75701.50
Impuestos —34229.2 —34229.2 | — 34229.2 —34229.2 | — 34229.2 |- 34229.2 |- 34229.2
Flujo
caja Lig. -92282.45 41622.42 41622.42 41622.42 41622.42 | 41622.42| 41622.42
TIEMPO . . N . . .
ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12
CONCEPTO
Inv.
Total
Cap. Giro +10000
Ingresos 151553.12 | 151553.12| 151553.12| 151553.12| 151553.12| 151553.12
Egresos —75701.50| -75701.50| —-75701.50| -75701.50| —-75701.50| —75701.50
Impuestos — 34229.2| — 34229.2| — 34229.2| — 34229.2| — 34229.2| — 34229.2
Flujo
caja Liq. |41622.42 41622.42 41622.42 41622.42 41622.42| 51622.42
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4.7.3.1 Valor Actual Liquido (VAL)

El valor actual liquido se lo determina utilizando la

siguiente expresion:
VAL = P (1+r)"
Donde:

P

Utilidad Neta Actual

0
I

Tasa de Interés
N = Numero de afos
VAL (150%) = 208487 .64

VAL (180%)

47178.6
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4.7.3.2 TASA INTERNA DE RETORNO
En el célculo del TIR, se lo determina utilizando la

siguiente expresion:

ﬂR:rL+Us—ﬁ)—4ﬂ£——
VAiI —VAs

TIR =150+ (180 —150)[ 208487.6 }

208487.6 —4718.6

TIR = 174.46 %
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4.8 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Previo a implementar un Plan de Manejo Ambiental se
identifico las actividades generadas durante el
desarrollo del proyecto clasificandolos en factores
fisicos, bioldgicos y socio econémicos. Los cuales fueron
valorados por su grado de manifestacion, incidencia e
intensidad considerando la magnitud (intensidad, duracion
y zona de 1influencia) e 1i1Importancia (mitigabilidad y
reversibilidad) designado asi con signo positivo,

negativo e inexistente en el caso que lo requiera.

Una vez identificados los factores (Tabla 19), se realizo
la codificacion entre valores y parametros de magnitud e
importancia, tomando wuna calificacion del 1 al 10
considerando la magnitud, intensidad vy zona de

influencia.

Con los resultados se jerarquizdé los factores de cada uno
del proyecto que tienen mayor afectaciéon en orden
descendente. Conocidos los medios afectados se direcciona
el Plan de Manejo ambiental, con la finalidad de reducir

el impacto generado al ambiente.
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¥

¥

4.8.1 IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES Y FACTORES
AMBIENTALES

ACTIVIDADES GENERALES

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS
DESTAPE DEL YACIMIENTO

ACCIONES DEL PROYECTO CONFORMACION DE BANCOS
ARRANQUE DEL MINERAL

CARGA

TRANSPORTE

ACUMULACION DE LA ESCOMBRERA

CIERRE DE MINA

FACTORES
FISICOS BIOTICOS SOCI0-ECONOMICOS
Agua Flora Aspectos
economicos

Suelo Fauna Empleo

Aire Accidentes

Topografia

Paisaje

Tabla N° 19 Factores a ldentificar
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4._.8.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez identificados los 1impactos por componentes
ambientales se procede a elaborar 1la ™"Matriz de
identificacion y descripcion y evaluacion de impactos
ambientales. La matriz se disefia de modo que integre las
actividades del proyecto en los impactos identificados.
De esta forma se puede determinar cuales son acciones que
contribuyen a producir el impacto, y por ende se debe
intervenir en dichas actividades y modificarlas, si es

posible, para neutralizar o minimizar el 1mpacto.
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MATRIZ DE VALORACION AMBIENTAL (V.1.A) OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION EN EL AREA MINERA ALFADOMUS 1

FACTORES AMBIENTALES MEDIO

(F.AD) MEDIO FISICO MEDIO BIOTICO ANTROPI1CO

1 2 3 4 5 1 2 1 2
)
© ()] (@]
ACTIVIDADES DE LA OPTIMIZACION = g 2
© Q C —
o 5 ‘T © © 2 S =
DEL SISTEMA DE EXPLOTACION © - o g 3 o e - - ?
> ()] 1. o (L] (@] o} o (@] L
o) 35 - o © - T = Q o

<C wn <C = o LL LL LLl <C

ACTIVIDADES EXPLORATORIAS X X X X X X X 7
DESTAPE DEL YACIMIENTO X X X X X X X X 8
CONFORMACION DE BANCOS X X X X X X X X X 9
ARRANQUE DEL MINERAL X X X X X X X X 9
CARGA X X X X X X X X 8
TRANSPORTE X X X X X X X X 8
ACUMULACION DE ESCOMBRERA X X X X X X X X X 9
CIERRE DE MINA X X X X X X X X 9

N© IDENTIFICACIONES 4 8 8 8 8 8 8 8 8

Identificaciones con sigla (X)

Nimero total de Impactos identificados (68)
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4.8.3 VALORACION DE [IMPACTOS AMBIENTALES

El objetivo de valorar los iImpacto es poner en practica
un criterio basado en el cuidado y proteccion del medio
ambiente, que busque soluciones adecuadas y reuna
siempre diferentes medios que disminuyan los
efectos negativos, valorando en cuanto a los peligros
que conlleva y ponderarlos con otras informaciones e
intereses de manera flexible con respecto a los
fendmenos analizados.Estos impactos seran valorados con la
matriz de interaccién ambiental para tal efecto se ha

tomado en cuenta criterios de magnitud e importancia.

e Magnitud: Es la medida del grado, escala o
extension del impacto; es una cifra de caracter
objetivo que se predice en funcion de las
caracteristicas del area investigada y los factores
que lo conforman son: (Intensidad, duracién y zona de
influencia); lo que sera valorada entre 1 (menor

impacto) y 10 (mayor impacto) como:

FACTORES VALOR
Intensidad: Leve
Moderada
Severa

Muy Severa

Duracion: Corto Plazo

Mediano
Plazo

Largo Plazo

Zona de

; Puntual
Influencia:

Local

Regional
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. MAGNITUD INTENS1DAD DURACION ZONA DE
CALIFICACION INFLUENCIA
M | D
1 Muy Baja Muy Leve Corto Plazo |Puntual
Baja Leve Corto Plazo |Puntual
Mediano
3 Baja Leve Plazo Puntual
Mediano
4 Moderada Moderada Plazo Puntual
Mediano
5 Moderada Moderada Plazo Local
Mediano
6 Mediana Moderada Plazo Local
7 Mediana Moderada Largo Plazo |Local
8 Alta Severa Largo Plazo |Puntual
9 Alta Severa Corto Plazo |Regional
10 Muy Alta Muy Severa Largo Plazo |Regional

Tabla N°©21: Tabla de magnitud y su valoracién (Tesis de grado Ing.
Marcelo Ordofiez, Gabriela Velepucha)

« Importancia: Es la transcendencia del impacto,
expresada como el peso relativo que tiene este con
relacion al resto de 1impactos; es un valor muy
subjetivo desprendido de un analisis cualitativo. Esta
enunciado en valores entre 1 (menor impacto) y 10

(mayor impacto) como:

FACTORES QUE LO CONFORMAN VALORADA COMO
MITIGABILIDAD Mitigable
Es el grado de energia o |Dificil Mitigacion
vigor de las actividades No Mitigable
REVERSIBILIDAD Corto Plazo

Es la factibilidad natural | Mediano Plazo

de recuperacion Largo Plazo

Irreversible
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TABLA DE IMPORTACIA
CALIFICACION IMPORTANCIA MITIGABILIDAD REVERSIBILIDAD
Muy baja Natural Inmediato
2 Baja Natural Corto plazo
3 Baja Natural Mediano plazo
4 Moderada Mitigable Mediano plazo
tecnologia
Local
5 Moderada Mitigable Mediano plazo
tecnologia
extra
6 Mediana Dificil Largo plazo
mitigacion
tecnologia
local
7 Mediana Dificil Largo plazo
mitigacion
tecnologia
extra
8 Alta Diffcil_ Largo plazo
m|t|g§0|én »
experimentacion
9 Alta No mitigable Largo plazo
10 Muy Alta No mitigable Irreversible

Tabla N°©22: Tabla de importancia vy su valoracioén

(Tesis de grado Ing. Marcelo Ordofiez, Gabriela Velepucha)

84




Optimizaciéon del Sistema de Explotacion de Arcillas en el Area Minera Alfadomus 1

4 e . Maria Luisa Villamarin Jaramillo
N

Carmen Graciela Yunga Salinas

MATRIZ DE VALORACION AMBIENTAL (V.l.A) OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION EN EL AREA MINERA ALFADOMUS 1

FACTORES AMBIENTALES  (F.A) MEDIO BIOFISICO MEDIO BIOTICO MEDIO ANTROPICO
1 2 3 4 5 1 2 1 2 3

8

ACTIVIDADES DE LA OPTIMIZACION K g 9‘:

® o) < =

I3 2 © Q o =

DEL SISTEMA DE EXPLOTACION o] o o © c o] o =] 2

S () &) =% R S = IS o 0

(o)) =] = o 54 5] o o o L

< N < = o LL [ : < o
ACTIVIDADES EXPLORATORIAS 0 2 3 |o 2 73 |2 B 1 |1_—1 |+3 3|1 1 -10
DESTAPE DEL YACIMIENTO 0 4 _—F |1 1 |-4_—7F |4 7 |3 2 |2 _—7 |+3 3|1 1 51
CONFORMACION DE BANCOS -2 2|5 _—% |3 _—3 |5 _—7% |5 7 |3 2 |3_—7 |+3 3|3 -85
ARRANQUE DEL MINERAL 2 2|4 _—3 |3 _—3 |2 _—7 |5 7 |3 5 |37 |+3 3|3 3 -61
CARGA 0 3 3 |2 7 |2 73 |2 7 |2 2 |2 7 |+3 3 (-3 7 -26
TRANSPORTE 0 1 1 |2 7 |2 73 |2 5 |2 2 |2 7 |+3 3 (-3 7 -18
ACUMULACION DE ESCOMBRERA 1 13 3 |1 1 |4 _—3 |3 -3 |2 2 |27 |+3 3|1 1 32
CIERRE DE MINA +2 2 | +5 +4_—7 | +5 +5_—5 |+4_—74 |+3_—3 |+3 3 |+3 3| +138

POSITIVOS (+) 1 1 1 1 1 1 1 8 1
NEGATIVOS () 3 7 7 7 7 7 7 0 7
145
AGREGACION DE IMPACTOS (Al) 5 -48 12 -41 52 .15 20 +72 24 |- s
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4.8_.4 JERARQUIZACION

La jerarquizacidéon se la efectué de acuerdo a la sumatoria
de afectaciones negativas y positivas con referencia a la
magnitud e importancia, considerando los valores de mayor a
menor para su respectivo analisis; siendo el maximo como
primer factor de interés que se debe tener en cuenta para
Su respectiva minimizacion de impacto al ambiente y asi
sucesivamente con el resto de valores, como se expresara

en el siguiente cuadro:

JERARQUIZACION POR FACTORES
AFEC. AFEC. JERARQU

FACTORES NEGATIVA POSITIVA 1A
Paisaje 52 1
Suelo 48 2
Topografia 41 3
Accidentes 24 4
Flora 20 5
Fauna 15 6
Alre 12 7
Agua 5 8
Empleo 72 9
TOTAL 217 72

Tabla N°© 23 Jerarquizacion de Impactos. Fuente:(Las Autoras)
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Figura N°2 Jerarquizacion Fuente: (Las Autoras)

De los resultados obtenidos de la evaluacidon y valoracién se

puede apreciar los impactos mas iImportantes:

4.8.4.1 Impactos al Medio Fisico.

A partir de la problematica ambiental que se presenta por la
implantacion de un sistema de explotacion a cielo abierto
para la extraccion de arcilla se debe valorar los impactos
ambientales producidos durante 1la realizacion de esta
actividad minera

Entre los principales impactos de mayor repercusion se

encuentran:
4.8.4_.2 Alteracion de la Calidad Visual

La remocion de la cobertura vegetal y del suelo féertil, la
elaboracion de los bancos de explotacion afecta

directamente el paisaje natural de la zona. Generalmente
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este iImpacto tiene un caracter irreversible y permanente aln
después de terminadas las actividades mineras, se produce la
modificacion del habitat con valores paisajisticos
irreversibles, a esto se suma la accién de la lluvia y el
viento que contribuye a modificar el paisaje ocasionando una

erosion mayor especialmente en la etapa de explotacion.

4.8.4.3 Alteracion de la Composicion del Suelo y

Alimento de los Procesos Erosivos.

El suelo tiene una valoracién de48 debido a que las
actividades de explotacion se realizan directamente sobre
este, ya que al remover la parte rica en humos de este y
colocarla en otro sector esta va ha ser compactada y perder
su potencial, ademas, Qlas actividades del sistema de
explotacion en si, removeran gran parte del suelo rico en
humus. ElI impacto de erosidon causado por esas actividades es

bajo.

4.8.4.4 Alteracion de Formas de Relieve.

Por las modificaciones al terreno y relieve, se determina
que este es medio afectado ya que cuenta con una puntuacion
de 41, debido a que existen modificaciones de la pendiente
por la construccion bancos de explotaciéon; 1o que altera
la geomorfologia del sitio de estudio. La remocion de
estéril, asi como las actividades de laboreo minero del
yacimiento, implica cambios de la geomorfologia de alguna

consideracion. Este impacto negativo se considera
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importante en el area ya que se presenta a corto plazo y con

caracter irreversible.

4.8.4.5 Emision de Polvo a la Atméosfera.

Durante los trabajos de explotacidon del aire tendra una
minima afectacion ya que por las condiciones climaticas del
sector y la identificacion de la fuente de contaminacion y
valoracion del mismo este sera de 12, cabe indicar que en
esta zona la emanacidon de polvo es reducida ya que la

mayor parte del afio presenta precipitaciones.

4.8.4.6 Emision de Gases a la Atméosfera.

Otro de los factores que producen contaminacion del aire
son igualmente los gases producto de la combustion que
producen los equipos a diesel; pero estos son reducidos ya
que la jornada de trabajo es poca y los automotores seran
revisados cada 500 horas de trabajo para reducir esta

afectacion al ambiente.
4.8.4.7 Emisiones de Ruido

Se producen emisiones de ruido ocasionado por el
movimiento de maquinaria minera en el sitio de laboreo. La
emision sera escasa, esporadica y puntual por la magnitud

y escala del yacimiento.
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4.8.4.8 Alteracion de la Calidad de las Aguas
por depésito de sélidos.

La magnitud de este iImpacto sera bajo, ya que con la
valoracion realizada nos da un valor de 5, puesto que el
area de estudio no existe una zona de agua cercana al sitio

donde se esta realizando la explotacién de la arcilla.

4.8.5 IMPACTOS AL MEDIO BIOTICO

4.8.5.1 Impacto a la flora

El impacto en este sector tiene una valoracién de 20
considerando la magnitud de 1la explotacion y la poca
presencia de especies arboreas se la considera de caracter
bajo ya que por la remocidon de la vegetacion y eventualmente
de la flora existente en la superficie del yacimiento ocurre

en un area reducida.

Las especies vegetales propias de los sectores directamente
involucrados en 1la pérdida de la cobertura vegetal

corresponden a arboles, como el eucalipto alisos y faique.

4.8.5.2 Alteracion del Habitat Natural vy el
Desplazamiento de la fauna.

Por tratarse de un ambiente con un numero de especies
escasas, la magnitud del impacto y la alteracién del
habitat y el desplazamiento de la fauna sera bajo y su
importancia sera minima, ya que no afectard en forma
directa a especies <con problema de conservacion o

extincion.
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En el &area de estudio ocurrirad la pérdida de algunas
especies principalmente de habitos mas sedentarios como
reptiles, igualmente de aves pero en menor escala, aunque
serd en un numero reducido de especimenes y por no
afectar a especies con problemas de extincidén su pérdida

se considera escasa y de baja magnitud.

4.8.6 IMPACTOS AL MEDIO SOCIO ECONOMICO

Entre los iImpactos que se presentan al medio Antropico

se encuentran:
4.8.6.1 Aumento de empleo

Este impacto sera a mayor escala y con una valoracion
positiva de 72 ya que nos permite la creacion de nuevos
empleos directos o indirectos, durante la explotacidon de

arcilla.

4.9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
4.9.1 MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS

Las medidas de mitigacion estan dirigidas primordialmente
a alcanzar a corto plazo el equilibrio de los procesos
naturales de degradacion del medio fisico, bidtico y
Antroépico, identificados, caracterizados y valorizados

anteriormente.

Se plantean medidas de mitigaciéon de caracter operacional
en las que se puede contemplar medidas de compensaciéon y
medidas de mitigacion de caréacter organizativo, puesto que la
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correcta implementacién dependerd el éxito de medidas de

Caracter técnico.

4.9.3 MEDIDAS DE CARACTER TECNICO.
4.9.2.1 Medio fisico.

Son medidas aplicadas al medio fisico dando mayor
importancia a los impactos sobre la climatologia e
hidrografia, suelos y paisajes, mitigando los impactos

establecidos en cada uno de estos factores.
a) Suelo y topografia

Durante los procesos de explotacion del material se
removera la cobertura vegetal y la parte fértil mismo que
deberan ser colocados en forma separada y acumulada en
monticulos o escombreras de poca elevacion con el fin de
evitar su compactacion de i1gual manera se 1o debe

revegetalizar para que no pierda sus propiedades.

Los resultados de la muestra tomada en el sector se pudo
determinar que el suelo es franco arenoso teniendo como
principales componentes arena, arcilla y limo, con un Ph de
5.4 por 1o que lo clasifica como un suelo Medianamente
Acido.
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Para minimizar la erosion del suelo se debe realizar una
siembra con vegetacion herbacea de tal forma que se cree
una alfombra protectora y mantener la estabilidad de los

taludes.

Se debe proceder al a re vegetacion de la zona con
arbustos y arboles propios de la zona de estudio. Al
realizar la remocién parcial del suelo debe realizarse con

transporte y disposicion planificada de residuos.

Vigilar el manejo seguro de los combustibles y productos
quimicos, en envases apropiados, tomando las medidas
adecuadas para evitar la contaminacion a los suelos por

vertimientos involuntarios.
b) Paisajes

Implementar medidas con el objeto de reducir la visibilidad
de las instalaciones, para evitar la recepcion Visual de

observadores externos.

Remodelamiento de las superficies topograficas y paisaje a
través de terraplenes circunscribiendo al minimo de

emplazamiento.
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C) Emision de polvo y gases que afectan la calidad
del aire

Se exigira que se utilice la tecnologia mas adecuada para
asegurar que las emisiones de polvo y gases se mantengan en

niveles aceptables para el trabajo y seguridad de los obreros.

d) Ruido

Para determinar la afectacién en este sector se tomo 3
muestras de ruido las cuales nos arrojaron los siguiente
resultados, el valor de 34.12 dB como nivel mas bajo y 69.4
dB como el nivel mds alto. Cabe recalcar que los niveles
minimos de tolerancia para el hombre, segun

Organizacion Mundial de la Salud lo considera normal los 50
dB, las muestras fueron tomadas cuando no habia actividad

de explotacion el sector.

Para evitar esta contaminacion cree conveniente, presentar un
calendario de mantenimiento anual, con [la obligaciéon de
realizar un mantenimiento mensual de las maquinas Yy

herramientas mineras.

Exigir el uso de protectores auditivos mientras los mineros

permanece en las labores mineras.

En todas las actividades del proyecto se buscara que el
ruido generado sea minimo, logro alcanzado mediante la
capacitacion del personal y el cumplimiento de normas de

comportamiento de campo.
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Chequear constantemente los dispositivos silenciadores de la

maquinaria minera.

e) Afectacion a la calidad de Aguas

La alteracion a la calidad de agua en este sector sera
minima ya que por el &rea concesionada para los trabajos
de explotacidon no existe una corriente agua cerca 0 en

los Iimites de la misma.

Para evitar cualquier contratiempo en este sector se
deicidio tomar una muestra de agua en la quebrada la
Guangora para determinar la calidad, la cual nos da como

resultado lo siguiente.

El pH del agua es de 7.4 lo que la clasifica como
ligeramente alcalina, existe la presencia de soélidos en
suspension y turbiedad tiene contenido de una pequefia
concentracién de Nitrégeno Amoniacal y Fosfatos, lo que
hace que no sea apta para el consumo humano sin un previo

tratamiento convencional.

Para evitar la acumulacion de agua producto de la lluvia
en el frente de trabajo se construira canales de

coronacion de la cantera.
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4.9.2.2 MEDIO BIOTICO
a) Flora

Re forestacion de la zona con arboles y arbustos propios
del lugar, estas plantaciones deben realizarse en Tfajas
horizontales, siguiendo la plataforma de bancos que guardan
especies de la explotacion, estas plantaciones conforman una
serie de terrazas que ayudaran a conservar el terreno

evitando y deteniendo la erosion.
Conservar la capa vegetal para su posterior reubicacion.

La vegetacion removida formada por matorrales, pastos y otras
herbaceas principalmente, debido a sus condiciones
naturales de rapida recuperacion a corto plazo, una vez
colocada nuevamente en su sitio inicial, no requerira de

mantenimiento adicional.

Bajo ningun concepto se considerara la tala de ejemplares
arboreos maderables, ni quema de bosques; ademas el corte de
la vegetacion debera realizarse manualmente y

procurando que sea el minimo requerido.

b) Fauna

La intervencion humana en la zona ha sido la causa
principal para la depredaciéon y alejamiento de
las especies animales, debido a 0la destruccion de su
habitat, caceria, ampliacion de zonas de cultivo,
explotacion maderera Y ampliacidon de zonas de pastizales.
Sin embargo, dentro de este PMA se plantean medidas a
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seguirse para evitar aun mas la pérdida de los ejemplares

que todavia pueden encontrarse en la zona.

Adoptar como norma de campo la prohibicién del uso de
armas de fuego al igual que la caza, captura vy

perturbacion a las especies.

4.9.2.3 MEDIO ANTROPICO

Capacitar al personal de 1la empresa para que adopte
posiciones de respeto con los habitantes de la zona, es
pilar fundamental para Jlograr acuerdos mutuos que

permitan a ambas partes trabajar en armonia.

Dar a conocer al personal sobre normas de seguridad que se

deben poner en practica dentro de la plataforma de trabajo.

Elaboracion de un plan de control de las fuentes de
contaminacién que pueden ser el origen de eventuales
problemas de salud, como enfermedades respiratorias, auditivas

y de estrés.

Instruir a los trabajadores mineros sobre la importancia del
respeto y valores culturales y sensibilizarlos en sus

tradiciones en su estilo de vida del asentamiento local.

a) Manejo de desechos

Durante el desplazamiento del grupo de trabajo se

utilizaran bolsas plasticas para la recoleccion de
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los desechos domésticos producidos (plasticos,
recipientes metalicos y de vidrio generados por la bebida y
comida preparada que necesariamente llevaran las personas
a los sitios de trabajo), hasta su evacuacion final diaria en

los caserios donde habita el personal.

Debido a su cercania con la ciudad de Loja y que en
el sitio no existe campamentos, los cambios de
aceites lubricantes grasas y otros quimicos se los
hara en esta ciudad en un lugar. Bajo ningun concepto
se permitira que los entierren o arrojen dentro del area

de trabajo.

Los aceites provenientes del mantenimiento se evacuaran del
area de trabajo en recipientes plasticos cerrados
herméticamente. Su disposiciéon final deberd registrarse
en hojas de control donde constara el volumen, la fecha y

el destino final que recibiran.

b) Rehabilitacién de los sitios trabajados.

Las labores de restitucion del suelo consistiran
basicamente en la movilizacion del suelo retirado hasta
el sitio de origen, la compactaciodn Yy la

reposicion de la cobertura vegetal.

4.9.3 PLAN DE CONTINGENCIA

Este plan esta orientado a proporcionar acciones de
respuesta inmediata y eficaz para enfrentar
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accidentes y cualquier situacioén de emergencia,

durante las actividades de explotaciodn.

Organizar y capacitar a los trabajadores, ante
situaciones de riesgos naturales y accidentes
de trabajo, para que tengan una respuesta rapida vy
eficaz ante cualgquier situacion de contingencia que se
presente.

Disponer de un botiquin movil de primeros auxilios
con medicinas e insumos que permitan brindar la atenciodn

inmediata en caso de requerirlo.

Capacitar en primeros auxilios a un trabajador para que
sea el responsable de atender 1la emergencia en forma
inmediata y correcta. Dependiendo de la gravedad, el
accidentado debera ser trasladado hasta un centro de
salud cercano o permanecer en el area en situacidon de
reposo; cualquiera de las dos alternativas pero luego de
haber recibido los primeros auxilios en forma correcta.
El encargado debera remitir un informe por escrito, en el que
se reporte el accidente, cuando y como ocurridé y que
medidas se tomaron. Este informe serd entregado al

responsable de campo.

Para minimizar los riesgos en el campo, se elaboraran
procedimientos de seguridad que involucren las principales
contingencias que se pueden producir en las

operaciones de explotacion avanzada.
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Respecto a la eventualidad de derrumbes, se recomienda
como primera respuesta la evacuaciéon del personal del &area
afectada. El responsable de seguridad Jlaboral y medio
ambiente deberd dirigir las operaciones de evacuacién en

este caso.

Las acciones post emergencia se reducira a estabilizar los
taludes mediante revegetacion, en primera iInstancia con
pastos y otras herbaceas y luego con especies forestales

que favorezcan la revegetacion natural.

En caso de presentarse un derrame involuntario de
combustibles estos deberan ser controlados 1i1n situ de
forma inmediata y siguiendo las siguientes

recomendaciones:

a. Delimitacion del derrame por medio de barreras fisicas
(tierra o paja en caso de combustibles para
evitar la dispersion del contaminante).

b. Recoleccidon del contaminante y disposicidon en envases

herméticos para su evacuacion del area de trabajo.

c. El encargado debera remitir un informe por escrito, en
el que se reporte el accidente, cuando y como ocurrio y
que medidas se tomaron. Este informe sera entregado al

responsable de campo.

La disposicion emocional y psicoldégica es determinante

para un correcto desempefio profesional, de alli que los
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aspectos de descanso, deberan programarse cuidadosamente, con
el fin de que el personal se adapte adecuadamente a las

necesidades y ritmo de trabajo.

4.9.4 PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL,
DOTACION DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

Proporcionar al personal, en forma gratuita y obligatoria, el
equipo basico de proteccion personal, mientras realice las

operaciones de explotacion.

El equipo de proteccidén personal debera contar con
botas de caucho, gafas protectoras, protectores
auditivos, guantes, traje impermeable o poncho de aguas,
mochila para transportar muestras Yy vituallas, vy
machetes. Su reposicidon se hara cada tres meses,
considerando las condiciones climaticas y de trabajo de la

Zona.

Se debe ubicar en puntos estratégicos una serie de sefiales,

mismas que son de caracter obligatorio para el personal:

e Uso obligatorio del casco

e Uso obligatorio de botas con punteras

e Uso obligatorio de guantes

* Uso obligatorio de mascarillas

e Uso obligatorio de protectores auditivos

e Uso obligatorio de gafas protectoras
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e Es obligatorio el uso de los equipos de
seguridad.

Ademas los trabajadores deberan realizarse examenes médicos
periodicos los cuales serdn uno al iniciar el afo y el
segundo al finalizar el mismo, para determinar su estado de

salud durante el desarrollo de la explotacion.

4.9.4.1 MEDIDAS GENERALES

* Uso obligatorio de cinturon de seguridad
* No sobrepasar la velocidad permitida

e No se permite el ingreso a los lugares
de explotacion a personal no autorizado,
y/0 que se encuentren en estado etilico
o bajo el efecto de alguna droga.

e Se prohibe a los trabajadores el uso de
ropas sueltas, cabello sin recoger, uso de
anillos o] aditamentos que puedan
agarrarse o abrirse al ejecutar labores
cerca de maquinas o elementos de transmision

en movimiento.

* No dar mantenimiento a las maquinas en
movimiento.
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4.9.4.2 MEDIDAS DE CARACTER ORGANIZATIVO

El personal que opera en explotacion debe estar 1lo
suficientemente capacitado sobre el manejo ambiental,
ésta capacitacion debe ser transmitida por profesionales
con experiencia en la tematica ambiental en cada una de las

especial idades como:

e Monitoreo de la calidad del aire y control
de la contaminacion.

e Manejo de desechos soélidos, control e
higiene iIndustrial.

e Control de ruido y vibraciones.

e Proteccion de los recursos naturales vy

planificacion del uso de la tierra.

Para obtener una eficacia de gran magnitud al aplicar las
medidas de mitigacion sobre los diferentes impactos
ambientales citados anteriormente y considerando
las medidas de caracter técnico, se debe aplicar una
correcta organizacion contemplando @los diferentes
procedimientos, normas, reglamentaciones que se
fundamentan claramente en el desarrollo de parametros
técnico organizativos, aplicados en forma directa a
estudios de impacto ambiental en el Ecuador, regulados por

el Ministerio de Minas y Petrdleos.
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4.9.5 PLAN DE MONITOREO

Se recomienda muestrear el agua, sedimentos de acarreo
producto de la Illuvia, suelo y aire. ElI seguimiento se
realizara con el objetivo de controlar el cumplimiento

de todas las medidas ambientales propuestas en este PMA.

Mediante una evaluacion periddica y documentada anualmente,
se obtendra informacion que permita establecer en el curso
del desarrollo del proyecto, posibles nuevos controles en
caso que se detecten desviaciones o0 efectos negativos que
no fueron evaluados durante la realizacion del
estudio ambiental por diversas razones, y que permitan
establecer nuevas medidas de control, correccidon o adaptar
al proyecto a las situaciones que se presenten.

Mediante el monitoreo se pretende identificar |los
sistemas afectados y comprobar la compensacion, mitigacion
y estimulaciéon previstas, Yy recolectar, analizar e

interpretar la informaciéon de campo.

Para la realizacion del monitoreo se lo harada con una

frecuencia de cada seis meses en los que se comprobara:

Cumplimiento del Plan de revegetalizacién de los sectores
afectados.

Para poder cumplir satisfactoriamente estas propuestas,
es necesario que los i1ndicadores estudiados sean pocos,
que exista la facilidad de medirlos y que sean
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representativos dentro del sistema afectado. La
recoleccion y analisis de datos debe tener y realizarse con
una frecuencia temporal, preestablecida, actividad que
debe cumplirse mediante la observacidn, recoleccidon de

informacion y el analisis respectivo.

4.9.6 PLAN DE CIERRE Y ABANDONO

Para las actividades de cierre y abandono se toma en cuenta
la legislacion actual vigente, para los titulares de
concesiones mineras, los cuales deberan incluir en |los
programas anuales de actividades referentes al plan de
manejo ambiental, informacién de las inversiones Yy
actividades para el cierre o abandono parcial o total de
operaciones y para la rehabilitaciéon del area afectada por

las actividades mineras.

Es por ello que una vez culminadas las actividades de
explotacion toda la 2zona de cantera deberd quedar

fisicamente estable y libre de desechos mineros.

En la fase de cierre se rehabilitaran los suelos mediantes

el siguiente procedimiento.

e Recubrir el area a ser rehabilitada con el suelo vegetal

originalmente retirado en la etapa de destape.
e Fertilizarlos con abono no sintéticos.

e Revegetarlos o reforestarlos con especies nativas del

sector.
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4_.9.7 PRESUPUESTO

OBJETIVO OBRAS UNIDADES | CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO | TOTAL
usD USD
1. MINIMIZAR EL
IMPACTO AL
PAISAJE
Revegetacion u 100 5 500
del suelo
Senaléctica | 10 80 800
2. MINIMIZAR EL
IMPACTO A LA
ATMOSFERA
Equipos de u 3 55 165
proteccion
personal
3. MINIMIZAR EL
IMPACTO AL AGUA
Elaboracién de u 1 50 50
canales de
coronacion
sobre la
cantera
4. MANEJO DE
DESECHOS SOLIDOS.
Recipientes u 2 30 60
para la
disposicion
final de los
desechos
5. SEGUIMIENTO Y
MONITOREO
Monitoreo de u 2 600 1200
ruido
Monitoreo de u 4 600 2400
agua y suelo
6. PERSONAL PARA
LA EJECUCION
Técnico u 1 1000 12000
encargado por
afo
Ayudante por u 1 400 4800
afo
TOTAL 21975
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ACTIVIDADES

MESES DEL ANO

Enero

Sefialéctica

Revegetacion
suelo

del

Febrer

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiem

Octubre

Noviembre

Diciembre

Remodelamiento
talud

del

Apantal lamiento
con arboles

Equipos de
proteccioén
personal
Elaboracioén de
canales de
coronacion sobre
la cantera
Recipientes para
la disposicion
final de los
desechos

Monitoreo ruido

Monitoreo de agua

y suelo
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5. DISCUSION

Empresas como Alfadomus se dedican a trabajar este tipo de
mineral, el cual ha sido normalizado en varios paises
europeos y americanos, donde en la actualidad es empleado
obligatoriamente por Hlos beneficios naturales que ésta

tiene.

Segun los estudios realizados anteriormente por la empresa
minera Alfadomus 1, se tiene como resultado, una arcilla
caolinitica con alto contenido de cuarzo y de hierro, con
tonalidades que van desde blancas hasta amarillentas. Estas
se han originado por la meteorizacion de la roca
metamorfica (Serie Zamora) la cual estd constituida por
esquistos muscoviticos Yy Dbiotiticos. Estos datos son
comprobados en nuestra investigaciéon mediante el analisis
mineralogico realizado a las muestras de arcilla tomadas en

diferentes sectores de la concesion Minera.

La empresa Minera Alfadomus 1, anteriormente tenia un
sistema de explotacion a Cielo Abierto, en el cual consiste
en el arranque del material sin contar con un disefio de
explotacion, ni con un cronograma de trabajo dando como

resultado una produccién anual de 6920 m® al afio.

Por tal motivo el presente trabajo busca optimizar el
sistema actual de explotacién, ya que se cuenta con el
calculo de Reservas obteniendo 181863.75 Ton de reservas
Probadas, teniendo como tiempo de vida del yacimiento 12

anos.
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La maquinaria que utilizan es wuna Pala Cargadora vy
Volquetes de 5 metros cubicos, misma que sera considerada

dentro del presente proyecto, debido a su alta efectividad.

Por las caracteristicas, con que se cuenta en el area
minera Alfadomus 1 y conociendo que el depdésito mineral es
explotable, se encuentra en capas es de tipo superficial y
su origen metamérfico, se escoge el Método de Explotacion a
Cielo Abierto; mientras que de acuerdo a los profesores
espafioles - Bustillo Revuelta Manuel y Lépez Jimeno Carlos
de 1991, 1la clasificacion le corresponde al Tipo 111
CANTERA, DE GEOMETRIA TABULAR, REDUCIDA INCLINACION.,
ESCASO RECUBRIMIENTO, CON SISTEMA DE ARRANQUE MECANICO Y
TRANSPORTE AUTOMOTOR.

Para la optimizacion del Sistema actual de Explotacidén se
toma en cuenta criterios técnicos para el arranque, carga y
transporte del mineral. El cual consiste en la elaboracion
de 4 bancos de explotacién con una altura de 5 m teniendo
en cuenta de 55° grados de inclinacién, el cual permitira
mantener la estabilidad del blogque de explotacién, ademas
contaremos con una plataforma de trabajo de 9 m la que
facilitara la maniobrabilidad de la maquinaria. Con el
empleo del método anteriormente descrito se eleva la

produccion en un 31% llegando a explotar 10000 m® al afio.

Alfadomus 1 con el método de explotacion que estaba
ejecutando, contaba con criterios ambientales destinados a
la protecciéon del ambiente, al optimizar el sistema de
explotacion no solo se lo vuelve econdomicamente rentable
sino también ambientalmente sostenible vya que se
desarrolla un plan de manejo ambiental, en todas sus
etapas, para asi garantizar que los impactos producidos, en
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las diferentes etapas de ejecuciéon del proyecto sean
controlados.

ElI plan de manejo ambiental esta orientado a efectuar las
acciones que permitan evitar, mitigar, corregir, restaurar
y compensar los dafos ocasionados por el proyecto en sus
fases de construccién, operacidén, mantenimiento, y abandono
del mismo, el que estd realizado a partir de alternativas

Optimas para ejecutar el proyecto.
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6. CONCLUSIONES

Al TfTinalizar el presente proyecto de Optimizacion del
Sistema de Explotacidon de arcillas en el area minera
“Alfadomus 1, Barrio Cera, parroquia Taquil, canton Loja;

provincia de Loja podemos concluir lo siguiente:

e La topografia del sector de estudio es poco irregular,
se encuentran pendientes suaves de hasta 2485 msnm hasta

los 2510 msnm.

e De acuerdo al levantamiento geoldgico se pudo determinar
que el yacimiento mineral tiene un rumbo de N1OPE y de
buzamiento 40° W. La sobrecarga tiene una potencia de
0.50 metros y corresponde a la capa de suelo fértil.

e De acuerdo al Calculo de Reservas mediante el Método de
los Cortes Geoldgicos, Qlas Reservas Probadas son
181863.75 ton, las Reservas Probables 396900 Ton vy las
Posibles 529200 Ton.

e Con la implementacion del nuevo sistema de explotacion
se incrementa la produccién en una 30 %, Hllegando a
obtener 10000 m*® al afio.

e Los turnos para el trabajo de explotacidon son de 12 dias

por mes, con un horario de trabajo de 8 horas diarias.

e La maquinaria a emplearse es una excavadora Caterpillar
420 E para el arranque y carga del mineral, mientras que
para el transporte se utiliza dos volquetes de marca
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HINO con capacidad de 5 metros cubicos, maquinaria que

cuenta la empresa actualmente.

Por las caracteristicas del vyacimiento y la poca
sobrecarga existente se realiza la explotaciéon mediante

en Método a Cielo Abierto.

ElI sistema de explotacion elegido corresponde al
designado convencionalmente como al Tipo 111 CANTERA, DE
GEOMETRIA TABULAR, REDUCIDA INCLINACION., ESCASO
RECUBRIMIENTO, CON SISTEMA DE ARRANQUE MECANICO Y
TRANSPORTE AUTOMOTOR.

Mediante la valoracion cualitativa se pudo identificar
68 afectaciones ambientales, producto de la Optimizacion
del sistema de explotacion.

Con la valoraciéon ambiental cuantitativa se establece
que el suelo, el paisaje y la topografia son los medios

mas afectados dentro de la actividad.

Con la implementacidon del Plan de Manejo Ambiental se
propone una serie de acciones que ayuden a minimizar los

impactos generados por la explotacion del mineral.
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7. RECOMENDACIONES

Una vez concluido el presente proyecto se puede acotar las
siguientes recomendaciones practicas que van en beneficio

del area y de todo este sector minero.

e Los bancos de trabajo no deben exceder los 55° de
inclinacion con la finalidad de mantener la
estabilidad de los mismos y preservar la integridad

fisica de los trabajadores.

e Para minimizar dafios al ambiente se recomienda poner
en practica el plan de manejo ambiental en todas las

etapas del proyecto.

e EI mantenimiento continuo a la maquinaria evitara
retrasos en el cronograma de trabajo y posibles

afectaciones al ambiente.

e Contratar personal con conocimientos técnicos y de
experiencia para el desempeiio efectivo en el
desarrollo de las diferentes actividades del frente de

trabajo.

e Realizar el Monitoreo para los Medios Fisicos como

son: Agua, Aire, Suelo, Ruido, cada 6 meses.
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