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GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION

La asociacidén minera “Los cruceros” se organiza
en octubre del afo 2002 vy comienza a realizar
trabajos de prospeccidn minera en sectores aledafios
al barrio Cola llegando a establecer una exploracidn
a detalle en la margen derecha de 1la quebrada el
“PAPAYAL” % en la vertiente agua salada del
mencionado sector, teniendo como &area de 1nterés
unas diez hectadreas mineras.

1.2 ANTECEDENTES



La =zona de Cola, 1los cruceros y sectores
aledafios han sido estudiados anteriormente por la
compafiia Ecuatoriano-australiana “ECUAZAR” en la
exploracién de minerales metalicos con resultados
satisfactorios, en la actualidad se encuentra
realizando estudios de exploracidn avanzada la
empresa minera “ELIPE S.A.”, pero estudios para la
exploracién de minerales no-metalicos no existen,
referente a yeso, caolines, feldespatos, calizas por
lo que se hizo necesario efectuar este estudio a
detalle, complementandolo con trabajos exploratorios

gque nos permitan conocer su verdadero potencial
minero.
En la carta geoldgica de Cariamanga escala

1:100.000 editado por el INEMIN “1973” se hace una
breve referencia a la existencia de caolines, yesos,
y calizas; el mismo que a servido de base para
prosegulr con los estudios en sus diferentes fases
del cuerpo mineralizado.

La propia asociacidén “Caolines Los Cruceros” ha
explotado en forma artesanal 1los mantos de caolin
y a comercializado de vez en cuando con las fabricas

de ceréamicas.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

* Determinar vy evaluar el area favorable en su
cantidad de reservas explotables vy establecer
métodos de explotacidn de caolin en la concesidn
minera Los Cruceros del barrio Cola.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir la calidad del mineral vy cantidad
de reservas minerales

* Determinar el tiempo de vida del yacimiento

* Establecer mercados para su comercializacidn



* Valorar el grado de industrializacién del
mineral

1.4 UBICACION
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Foto # 1 MAPA: cartatopografica de la Provincia de Loja lugar donde se realizan
los estudios del caolin.

FEl &rea minera en estudio se 1localiza en la
regidén Sur del Pais, provincia de Loja, Cantdn
Paltas, Parroquia Guachanama, Barrio Cola.

Las coordenadas que corresponden al area de
interés han sido tomadas de 1la Concesidén minera
“Los Cruceros” que aun se encuentra en tramite ante
el gobierno Ecuatoriano a través de la DINAMI, y se
encuentra en las siguientes Coordenadas UTM.

CT - NVII, Al- 3681 - IV - escala 1:50.000.

COORDENADAS DISTANCIAS
Puntos X Y m.
PP. 627.800 97547.850 250 m.
1. 628.050 97547.850 250 m.
2. 628.050 97547.600 250 m.
3. 027.800 97547.600 250 m.




Cuadro # 1l: Coordenadas UTM, tomadas de la carta topografica de Celica
escala 1:50.000.

Las mismas comprenden una superficie aproximada

de cuatro hectdreas mineras y se hallan graficadas
en los mapas adjuntos.

1.5. ACCESO
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Foto # 2: . Area de la concesién minera los cruceros

Acceso: Via de transportacién vehicular desde la ciudad de
Loja hasta Lucarqui por la Panamericana Sur y de ahi
hasta el 4rea de estudio en carretera veraniega.

El acceso al area se lo puede realizar desde el
aeropuerto de Catamayo situado a 30 Kilbmetros de la
ciudad de Loja, posteriormente a través de la
carretera Panamericana Sur; Loja-Catamayo-Catacocha-
Bramaderos - Lucarqui, durante un recorrido
en vehiculo 1ligero de tres horas hasta arribar
a Lucarqui.

Desde la via principal afirmada, la cual pasa
por el Sur del area del proyecto se puede acceder a
un camino carrozable de tercer orden, senderos de
verano y caminos de herradura dque cruzan por la
concesibébn. Pero también se puede acceder por la otra
ruta que viene de la costa, que se halla asfaltada
en su totalidad: Machala-Santa Rosa - Arenillas,



Alamor - Celica - El Empalme - Lucarqui y de ahi en
carro o en acémila hasta el barrio Cola.

1.6. RELIEVE

La zona de estudio pertenece a la Cordillera
Occidental de los Andes, al sur del Ecuador bifurca
en la Provincia de Loja hacia el Oeste. Localmente
se denomina Cordillera de Célica (3.000 m.s.n.m) vy
Guachanamd en sus cotas maximas; y la depresidn de
los rios Playas y Catamayo, (800 a 1.000m.s.n.m),
por lo que el &rea presenta un relieve irreqgular.

El principal drenaje 1lo constituye el rio
Catamayo y su afluente el rio Playas, este a su vez

recoge las aguas de quebradas menores e
intermitentes como la quebrada de El1 Sauce, Naranjo,
Ashimingo, E1 Achote, Almendral, Guarapo, E1

Espiritu, Huertas, Bramaderos, Melonal, Caucaras,
Papayal, El Arenal, Trapichillo, Cola, etc.; formando
un drenaje de tipo dendritico se debe resaltar que
la unidén del rio Playas con el rio Catamayo se
encuentra a 3.500m. Al Este, del &rea concesionada.

1.7. CLIMA

El clima imperante en la zona es calido seco,
las precipitaciones se hallan condicionadas a las
altas sierras circundantes y es escasa e irregular
en la estacidn seca, consistiendo principalmente en
lluvias torrenciales de corta duracidédn en los meses
de Enero a Abril y en los meses de Mayo a Diciembre
es de verano, seco y muy calido.

La precipitacidén media anual en Catacocha esta
entre 1048 m.m. a 1500 m.m. en Célica. La T° Media

es de 18° C.

1.8 VEGETACION



Foto # 3: Vegetacidn: Clasica vegetacién de un bosque
cédlido seco reinante en la zona.

Seguin Luis Cafiadas, Mapa Bioclimatico del
Ecuador, el area de estudio se encuentra ubicada en
la regidén bioclimatica Muy Seca que se halla en el
Sur del Pais. La vegetacidédn debido a la naturaleza

semiarida, es muy escasa Yy sSe halla compuesta
mayormente de especies resistentes a la sequia
como: cactus, Faiques, Palo santo, Ceibos, Lame,
Pasallo, Arupo, Porotillo, Tarapo, Abrojos,

Algarrobo, entre otros.

A causa de los relieves empinados y su
escasa vegetacidén, la erosidn es muy acentuada
en los tiempos de aguaceros % los suelos
se han desarrollado muy deficientemente en los
declives.

1.9. SITUACION SOCIO - ECONOMICA DE LA ZONA

La principal actividad ocupacional es la
agricultura de temporal con escasas plantaciones de
regadio en el cultivo de cafia de azucar, café, yuca,
guineo, platano, naranja, mangos, guabas, pastizales
% la manutencidn de pequenas explotaciones
pecuarias, especialmente de cerdos, ganado vacuno,
ganado caballar, asnos y cabras.

La actividad agricola le sigue en importancia
la transaccidédn Comercial de productos primarios:



maiz, mani, fréjol, entre otros; en la actividad

se esta incorporando la produccidén de tomate y
pimiento.
Las actividades artesanales % comerciales

estdn concentradas en las cabeceras Cantdnales vy
estdn orientadas a la elaboracién de Dbienes de
consumo local.

En términos generales la situacidn socio-
econémica de la zona es de pobreza, con la falta
de fuentes de trabajo, incrementada por la crisis

econbmica que vive nuestro pals en los actuales
momentos.

Datos obtenidos de 1la fuente de —consulta
indicada anteriormente “tesis de grado de Doris
Correa”.

GEOLOGIA
2.1. GEOLOGIA REGIONAL

En el a&rea de estudios se encuentran depositadas
rocas volcanicas ©pertenecientes a la formacidn rio
Playas y Célica, rocas intrusivas, dioritas vy
granodioritas, asi como terrazas aluviales
especialmente en los cursos de los rios Playas y
Catamayo.



2.1.1. Geomorfologia

La zona del barrio Cola se encuentra en la
zona interandina austral del Ecuador, perteneciente
a la Cordillera Occidental de los Andes la misma
que controla el clima de la regidén, dentro de la
zona se puede distinguir tres tipos de paisajes
geomorfoldgicos.

a). Cordilleras altas con fuertes pendientes entre
2.000 y 3.086 m.s.n.m (Cerro Guachanama) .

b). Colinas bajas y redondeadas entre los 1000 vy
1500 m.s.n.m

c). Terrazas o planicies fluviales con alturas entre
700 vy 1000 m.s.n.m.

Los relieves altos vy con pendientes fuertes
superiores al 50% se ubican dentro de las rocas
volcanicas de formacidén, el relieve es muy

pronunciado con quebradas encajadas de erosiodn.

Las colinas altas y empinadas se ubican al Este

y Noreste del &area y pertenecen a 1las rocas del
grupo Alamor, especialmente se encuentran,
volcadnicas a subordinadas, areniscas y lutitas

finamente laminadas.

Las terrazas o planicies fluviales ocupan la
mayor parte de la depresidn del Rio Playas vy la
formacidén geoldbgica del mismo nombre que yacen
arcillas semiconsolidadas, limonitas, areniscas y
conglomerados con volcdnicos Inter estratificados.

El principal recurso hidrico o constituye el rid
Playas, con una longitud de 40km. Y sigue su curso

de norte a sur hasta la confluencia con el rio
Catamayo; se destaca la formacidén ecoldgica: Bosque
Seco Subtropical (Bs. = ST) en la micro cuenca de

este rio.



2.1.2. Litologia

En el area de estudio se encuentran depositadas
rocas sedimentarias ©pertenecientes a la formacidn
rio Playas y rocas volcanicas de la formacidn
Célica; rocas intrusivas dioritas o granodioritas,
asi como terrazas aluviales en 1los cursos de los
rios Playas y Catamayo.

2.1.2.1. Formacién Célica (Cretacico)

La formacidén Célica representa parte de una
basta acumulacidén de lavas Andesiticas, las cuales
fueron extruidas a lo largo de la linea de los Andes
Occidentales durante el cretédcico. La andesita de la
formacién Célica es una roca de color verde
distintivo y usualmente homogéneo y masivo, excepto
en algunos lugares donde se encuentra inter-
estratificada, al Oeste de El Empalme con una
secuencila de cuarcitas, calizas y tobas finamente
bandeadas y al norte de Célica con sus sedimentos.

Una variedad de texturas 1igneas se presenta,
pero todas contienen material afanitico
caracteristicos de rocas 1igneas de enfriamiento
rdpido. La Andesita Porfiritica estd difundida y 1los
fenocristales pueden constituir el 50% de la roca.

Los fenocristales maficos consisten en
hiperstenia, diopsida y augita, pero estan siempre
subordinadas a 1los fenocristales de composicidn
andesina labradorita, los cuales muestran =zonas
oscilatorias. Muchos de los fenocristales
feldespaticos estan alterados en caolin y sericita.

La horblenda se encuentra como un producto de
alteracién a clorita vy Dbiotita. Probablemente un
ligero metamorfismo estd relacionado con alguna de
las alteraciones.



No se conoce el espesor de la formacidn Célica,
pero debe ser de varios miles de metros. Tiene un
contacto fallado y estd parcialmente cubierta al
Este por 1la formacidén Sacapalca al Nor-este inter
estratificada con la formacién Ciano; intruida
ademas por el Batolito de Tangula.

2.1.2.1 Grupo Alamor (Cretacico Sup.)

Dos formaciones del grupo Alamor se hallan cerca
de la =zona de estudio. La formacidén Ciano y la
formacidn Zapotillo.

La formacidén Ciado aflora al Nor-Este del area y
consiste de lutitas finamente laminadas con
limonitas, areniscas y volcanicos subordinados. La
formacidén Zapotillo se localiza dentro de 1la
estructura del graben del rio Playas y consiste de
lutitas negras de espesor desconocido: Estudios de
estas lutitas han determinado micro fauna de edad
Maestrichtiana.

2.1.2.3 .Formacién Ri6 Playas (terciario)

Ocupa la mayor parte de la depresidn del rio
Playas al oeste de Catacocha y contiene arcillas
semiconsolidadas, limonitas, areniscas %
conglomerados, con rocas volcanicas inter-
estratificadas. Los conglomerados, son conspicuos a
lo largo de las margenes de la depresidén y contiene
guijarros de lutitas negras calcareas, derivadas del
grupo Alamor del cretdceo superior. A estd formacidn
se le puede comparar con los sedimentos de 1las
cuencas de Loja y Malacatus que son considerados de
edad terciaria.

2. 1.2.4. Intrusivos

E1l Batolito de Tangula domina el &rea y estéa
rodeado de varios stocks pequefios, los cuales
probablemente se unen al batolito principal en su
profundidad.



Las intrusiones son compuestas y muestran mucha
variacidén en su textura y composicidén. EI1 Batolito
de Tangula consiste principalmente de grano diorita,
y tonalita en su perimetro.

El granito aparece en el sur de Tangula. La
tonalita contiene biotita y horblenda, mientras que
la granodiorita contiene biotita principalmente.

Intruye la formacidén Celica y esta cubierta en
forma discordante por la formacidn Sacapalca, la
cual descansa estratégicamente debajo de los
sedimentos de la formacidén Gonzanama, que aflora
al este del area.

Diques doleriticos se encuentra en el Batolito
de Tangula. La alteracidén Hidrotermal en el valle
del rio Playas puede estar asociada con la
intrusion.

2.1.2.5 Depdésitos Superficiales

Depbsitos de materiales coluvial y aluvial se
encuentra a lo largo de los rios Catamayo y Playas,
varios tramos con material coluvial se encuentran en
los valles tributarios del ridé Playas.

2.1.3 Tectébdnica

El abovedamiento original de los Dbatolitos
intrusivos en esta zona puede atribuirse a un area
debilitada de la <corteza causada por la falla de
fractura Ecuatorial Pre—-andina que es responsable
tanto de la deflexidédn andina de Huancabamba y de la
Cuenca Amazbénica.

Las areas aplicables han sido preservadas por un
fallamiento descendente considerable como el rio
Playas y el rio Catamayo , las sefiales de metales



de base son mas fuertes y mas favorables para el
descubrimiento de depdsitos econdmicos de minerales
metalicos y no metalicos.

La falla del rio Playas se encuentra en
actividad, reflejada por la presencia de sismos Yy
micro-sismos en estos Ultimos afios.

2.1.4. Geologia Estructural

El area de estudio forma parte de una hondonada
(graben) cuya direcciédn en sentido Noroeste vy
desarrollada entre Catacocha y Célica al pie del
cerro Guachanama.

Las fallas principales tienen una direccidn
preferencial Noroeste siguiendo el curso del rio
Playas, ademas existen fallas transversales de
sentido Noroeste entre fallas limitrofes.

Los efectos Térmicos, Metamdérficos e
Hidrotérmicos estan confinados virtualmente al piso
de la hondonada y se observa con facilidad en el
area como por ejemplo en el Cerro Guachanama.

Las tobas bandeadas % rocas de origen
sedimentario piro-clastico de la formacidédn del rio
Playas, en forma predominante se enrumban de Oeste
y buzan de 30° a 40° al Norte, hacia el Sur el
buzamiento cambia a 20° Sureste.

En la parte Noroeste del area del proyecto, sin
embargo, el rumbo cambia localmente a una direccidn
Norte-Sur con buzamientos hacia el Este. Dentro de
las pizarras calcareas se observan pliegues menores
simples con ejes orientados en sentido Este-Oeste.

2.1.5. Geologia Histodrica

La geologia Histérica de la Provincia de Loja
comenzd cuando fueron almacenadas, posiblemente en
basamentos de roca precambricas, sedimentos marinos
en toda la Provincia, en el Paleozoico.



Grandes volumenes de andesitas volcanicas
fueron extraidas en el centro del geosinclinal vy
paralelamente, al margen occidental se acumuld
espesamente el flych del grupo Puyango.

En el cretédcico se emplazdé la intrusidn de
Macara y el Batolito de Tangula, al erosionarse el
mismo, se procedidé la extrusidédn de los piroclastos
de la formacidn Sacapalca % de las lavas
procedentes de los centros cercanos a Catacocha,
Changaimina y Cariamanga; el graben del rio Playas,
probablemente se formd cuando ocurrid esta
actividad volcanica.

Al terminarse la era cretacica, un
levantamiento general dio fin al basto entorno
marino y las condiciones terrestres existentes

marcaron el inicio de la era terciaria, con la
depositacidén de sedimentos de naturaleza volcanica
y posteriormente la depositacidén y formacidn de
rocas sedimentarias entre ellas los caolines.

En los Ultimos tiempos de nuestra era se han
producido la formacidn de terrazas fluviales,
numerosos derrumbes y la deformacidn de coluviales
y aluviales en las margenes de 1los rios Playas y
Catamayo.

2.1.6 Topografia de la Zona

Topograficamente la =zona tiene la forma de una
depresidén (750 a 1600 m.s.n.m) que esta limitada al
Este por 1la margen derecha de la Panamericana Sur
(934m.s.n.m) y al Oeste por la cordillera de Celica.

Localmente “Los CRUCEROS” se ubican en una zona
semiplana de depresidn con cotas que van desde los
800m.s.n.m. hasta los 1300m.s.n.m; por lo gue puede
facilitar los trabajos de explotacidn minera.



El 4&rea de estudio se ubica en una zona
topograficamente baja, en una estructura de
“graben”, entre la cordillera de Celica al Oeste y
el margen Occidental del ri6 Catamayo al Este; el
proyecto se ubica en 1la formacidén Celica que
pertenece al Cretéacico.

La zona se caracteriza por poseer rocas
volcanicas de composicidén riodacitica andesitita;
intercalados los estratos de tobas, laminas
de sedimentos tobaceos vy organicos asi como
mantos de caolin, al Norte y Oeste de la
concesidédn miera se puede observar un cuerpo

andesitico grande de textura dioritica.

La intercalacidén de capas sedimentarias con las
rocas volcanicas ha determinado una estructura
bandeada indicando un depdésito de aguas poco
profundas. Los afloramientos se encuentran muy
diseminados por lo que estan bastante meteorizados.

2.2 GEOLOGIA LOCAL
2.2.1 Génesis del Yacimiento

Las evaporitas mas abundantes y frecuentes en la
naturaleza son los O6xidos especialmente (caolin vy
anhidrita) y se considera que se depositaron por
precipitacidn de concentrados alcalinos al
producirse la evaporacidén en la interfase aire-agua.

La formacidén rid Playas de edad terciaria indica
un ambiente de sedimentacidn de baja energia, la
entrada de lenguas marinas en condiciones climaticas
evaporiticas favorecieron la acumulacidén de niveles
de caolin aunque en forma dispersa debido a la
morfologia preexistente.

En el 4&rea de “LOS CRUCEROS”, los O6xidos se
encuentran cubriendo las tobas y andesitas de la
formacioén Célica, en los alrededores de la
ocurrencia de caolin las andesitas han sufrido una
alteraciodn hidrotermal vy presenta anomalias poli-



metdlicas, es decir la actividad volcédnica no ceso
en ningin momento durante el ciclo de sedimentacidn,
este proceso también pudo haber influido en el
enriquecimiento del potencial caolinitico del area.

2.2.2 Forma y Tipo de Yacimiento

La forma del yacimiento es en forma de lentes vy
estratos; debido a procesos sedimentarios e
hidrotermales de rocas volcanicas dentro del area de
erosioén.

Se trata de un paquete de estratos cuya longitud
aproximada de Mineralizacién es de 100m. de largo
por 95m. de ancho que cubren en su mayoria las 4

hectdreas mineras. Se ha determinado un manto
caolinitico de muy buenas proporciones en la cantera
de explotacidn, la poca vegetacidn cubre la

superficie del yacimiento, definida como sobrecarga.

2.2.3 Estructuras y Alteraciones

En las observaciones de campo y microscdpicas se
evidencia una recristalizacidén térmica metamdérfica
y alteracidén hidrotermal, los tipos predominantes de

roca pueden clasificarse como cornenas tobas
bandeadas, silicificadas o calcosilisificadas vy
recristalizadas, dacitas o riodacitas sericitadas,

metadoleritas, andesitas, y andesitas alteradas con
presencia de 6xidos. Por lo que indican un proceso
metasomatico proveniente de una fuente cercana, la
naturaleza original de estas rocas probablemente
incluyen tantas rocas igneas siliceas con algun
material sedimentario derivado de 1los restos de
rocas igneas.

Las andesitas porfiriticas % las dacitas
porfiriticas son las méas comunes en el area de
estudio aunque meteorizadas con un desarrollo de 1la
biotita, el grado de metamorfismo en estas rocas
llega hasta las fases de las horblendas corneanas.



Las rocas que se encuentran alrededor del
yacimiento de caolin se encuentran mas O menos
alteradas hidrotermalmente; la silificacidn, la
sericitizacidn % otros tipos de alteracion
hidrotermal son considerables. Las <rocas alteradas
estan generalmente piritizadas, la pirita
diseminada esta lixiviada en las zonas
superficiales y se observan manchas limoniticas
que colorean el suelo y las rocas de superficie
presentan un color pardo negrusco en muchos
lugares, incluso dentro de la zona de estudio
vienen a constituir parte de la sobrecarga.

Los vetamientos abundantes vy las impregnacilones

de caolin junto a la alteracidn hidrotermal
generalmente fuerte, estdn relacionados con zonas
fisuradas grandes de la estructura de graben de

falla transversal.

Un cuerpo grande de andesita situado al Norte de
la qguebrada Papayal se halla escasamente afectada
tectédnicamente e hidrotermalmente. Las rocas tienen
una estructura porfiritica de apariencia doritica
que se explica por el enfriamiento mas lento en el
interior térmicamente aislado de la masa.

A lo largo de la quebrada El1 Papayal, aflora una
roca de grado medio con fénocriatales de cuarzo de
varios milimetros de largo y consiste de feldespatos
del tipo oliglocasa—-andesita y cuarzo con cantidades
menores de biotita.

El metamorfismo y la alteracidén hidrotermal con
el material dioritico sefialan una fuente intrusiva
de poca profundidad en el piso de la hondonada. Un
gran afloramiento de rocas intrusivas dioriticas vy
granodioriticas se hallan <cerca de la =zona de
investigacidn.

2.2.4. Mineralizacién



Foto # 4: Mineralizacidn: Inicio de la mineralizacion a partir de la roca
encajante y a su vez el drenaje natural del area.

El cuerpo mineralizado se ubica a 1 Km. de la
escuela Benjamin Ayora del Barrio Cola, es de facil

acceso por medio de carretera asfaltada
(Panamericana Sur) hasta el barrio Lucarqui y de ahi
por carretera de verano hasta las cercanias del

barrio Cola, gque por negligencia de los gobiernos
locales no llega la via a dicha escuela. desde aqui
1.000m por camino de herradura hasta el
sector Oeste del Yacimiento, vy desde la
Panamericana Sur desde Lucarqui, a 2.000m siguiendo
el camino de herradura que llega al Barrio Cola,
se encuentra el &area de estudios.

Intercalados entre estos mantos se encuentran
tobas vy lavas andesiticas vy daciticas de color
café meteorizado por 1o que no serad necesario la
utilizacidédn de perforacidén y voladura para poder
remover tanto la sobrecarga como el mineral. E1
mineral tiene una potencia promedio de 6m; y tiene
una sobrecarga entre 0,15m hasta 0,25m.



También en las zonas topograficas altas
existen arcillas y limonitas pardo rojizas producto
de la descomposicidn y meteorizacidn de 1los
feldespatos de las rocas volcanicas, por lo que se
tendra que realizar un trabajo de escogitamiento
simple manual para mejorar su calidad.

Cerca del area en cuestidén se localizan otros
sitios mads que ©podrian incrementar las reservas
probadas de caolin; dos de ellas <cerca del Aarea
explorada por el lado este y una restante mas
abajo al lado Sureste a unos 800m. del &rea de
estudio. El cuerpo mineralizado tiene un rumbo de 45
grados Noreste, un buzamiento de 55 grados Noreste-
Sureste. Ademas este cuerpo mineralizado es
homogéneo, por 1lo que no hay que hacerle ningln
tratamiento para elevar su pureza.

2.2.5. Labores mineras

Las labores mineras a realizarse en la
exploracién de este posible vyacimiento son 1las
siguientes:

Levantamiento geoldgico

Levantamiento tipografico

Construccidén de Calicatas

Recoleccidn de muestras

Andlisis de muestra en laboratorio
Interpretacién de resultados

2.2.6. Calculo de Reservas: Probadas, Probables y
Posibles.

o U1 W N

Las reservas evaluadas en este estudio son
Probadas y Probables pudiéndose incrementar 1las
mismas con la ejecucidn de sondajes de perforacidn
obteniendo testigos, o con la remocidn de 1la
cobertura vegetal vy la extraccidén de la sobrecarga,
en los trabajos de la exploracidn avanzada con la
ayuda de un tractor de orugas, O con una
retroexcavadora de orugas.



Para el calculo de reservas propondremos dos
métodos de varios que existen, tomando en
consideracién los que mas se adapten a nuestro
proyecto investigativo y de estos se escogera uno
que nos ayude a determinar nuestras reservas con una
aproximacién muy cercana a la realidad.

2.2.6.1 METODO DE MEDIA ARITMETICA

Se lo wutiliza en las primeras etapas de la
exploracidén del vyacimiento cuando se tiene pocas
perforaciones y se expresa en funcidén del volumen
del yacimiento.

cl+c2+c3+cd+...... cn
n

mL+m2+m3+m4+...... mn
n

Donde:

m = Espesor o potencia del Y-to
c = Contenido medio del mineral
n = Numero de perforaciones

1 = Longitud de perforacidn

L = Longitud de y-to.

Ademéds se debe sequir el siguiente orden de
calculo.

1. S b x a
2. V=5 x 1
3. 0 v X d
4 p =
100

Donde:



= superficie

= Base

= Altura

= Volumen
Longitud

= Reserva de MENA

= Porcentaje de contenido medio en ;9-
on.
= Densidad

= Reserva del metal en este caso mineral.

Qo QO O, <Y O Wn
1

N

.2.6.2 METODO DE LOS CORTES VERTICALES PARALEILOS

Se emplea en etapas previas y detalladas de la
exploracién de yacimientos, especialmente cuando se
va ha hacer una explotacidén a Cielo Abierto; es el
método fundamental para vyacimientos de: Caolines,
calizas, lentes, Stok., Ejemplo:

Calizas.- El yacimiento tiene que estar
investigado en base a redes de exploracidn, el
calculo de reservas se realiza por separado en cada
uno de los perfiles vy se determina la reserva
lineal, es decir, reservas inducidas que tienen 1m
de ancho.

La superficie se la mide con un planimetro o con
cuadricula.

Perf1+ Perf 2 + Perf 3+ Perf 4
4

C =

Para este proyecto investigativo aplico el método de
los cortes verticales paralelos, que consiste en 1la
sumatoria de los perfiles, que se constituirian en
RESERVAS LINEALES

Perf. (I y Il = 31;sz*l




$2+S3,

Perf. (II-III) = |

2
Perf. (III-IV) = 53;S4ﬂ
Donde:
Perf. = Perfiles (I; II; III; IV)
S = Superficies de los perfiles
1 = Distancia entre perfiles

Para los extremos las reservas se obtiene en base a
loa siguiente formula:

Punta = S (3.d)
Donde:

S = superficie del perfil (longitud)
d = distancia entre el borde y el perfil

Por estos parametros expuestos se verifica la

necesidad de aplicar el calculo de las reservas
minerales por medio del método de los CORTES
VERTICALES PARALELOS ; es decir secciones
perpendiculares al rumbo del vyacimiento, para el
efecto se han realizado varios perfiles; se
calcula el area de la superficie en cada uno
de ellos y se aplica las formulas respectivas.

2.2.5.3 Reservas Probadas.
El vyacimiento aflora en un 90% a la superficie

y se hizo necesario realizar labores mineras con la
ayuda de pico, pala y overed.

2.2.5.4 SUPERFICIES:
Punta A = SA (*.d)

Donde:



Punta A = Extremo del poligono

Superficie de punta A

'3 = Potencila Media de la superficie A

d = Distancia desde el extremo al perfil A.

n
p
Il

Punta A = SA (¥.d)
A =124 (3:.5)
A = 310m.

Superficie de los Perfiles

Perfil Ay B = @*l

Donde:
SA = Superficie de perfil A

SB = Superficie de perfil B
1 = Distancia entre perfiles

Perfil Ay B = w’%%m — 3.156,25m>
Perfil B-C = SB;SC*I

B_C = w*%m

B-C = 3.281,25m?
Perfil C-D = SC;SD*l

cp - 134+2116.5*25m

C-D = 3.131,25m?

Perfil D-E = SD;SE*l
D-E — @*zm

D-E = 2.537,5m?



Punta E

Perfil de punta E = SE (%*.d)
E 86.5 (¥.06)
E = 259.5m?.

2.2.5.5 VOLUMENES
Volumen (V) = A .h
Donde:

A = Area
h = altura

Volumen I
V]l = 310m? * 3.5m
V]l = 1.085m?3

Volumen II
V2 = 3.156,25m? * 5.5m
V2 = 17.359.37m3

Volumen III
V3 = 3.281,25m? * Tm
V3 = 22.968.75m?3

Volumen IV
V4 = 3.131.25m? * 6.5m
V4 = 20.353.12m3

Volumen V
V5 = 2.537,5m? * 5m
v = 12.687,50m?

Volumen VI
Vo = 259.5m? * 2.5m
V6 = 648.75m?3

Volumen TOTAL (VT) = X V1 + V2 + V3 + V4 + V5 + V6



VT = 75.102,49m?

2.2.5.6 RESERVAS PROBADAS
Q =Vt *pv

Donde:
Vt = Volumen total area investigada

pv = Peso volumétrico del caolin

Q = 75.102,49m3 * 2.34 Tn/m3
Q =175.739,82 Tn
2.2.5.7 RESERVAS PROBABLES

Los mantos de caolin que ocupan la zona Sson
abundantes, se ha tomado una profundidad promedio de
10m. Datos que habra que verificar dentro del area
del caolin, con sondeos o remocidn de material.

Pero se considera que a una profundidad de 8m se
halla inter-estratificado y alterado, a una longitud
de 150m. y un ancho promedio de 110m; se obtendria
un volumen de 132.000m®* de caolin. Su calidad

similar al caolin superficial.

2.2.5.8 RESERVAS POSIBLES

Q=V *pv
Donde:

V = Volumen del area

pv = peso volumetric o del caolin

Q = 132.000m* * 2.34 Tn/m?
Q = 308.880 Tn.



3.1. CONCESION DE DERECHOS PARA LA EXPLORACION Y
EXPLOTACION DE CAOLIN.

La cesi6tn de derechos para la exploracidén vy
explotacién del mineral en estudio, se encuentra en
negociacidén por parte de los duefios de los predios,
con la compafila minera “ELIPE S.A.” vya que esta
tiene los permisos de concesidn miera para Oro en la
fase de exploracidén avanzada.

3.2. TRABAJOS DE CAMPO.

En el presente trabajo investigativo se
realizara un estudio preliminar por lo que se
efectuara una exploracién a detalle; que tiene
como propdsito determinar que el deposito mineral



de la concesiodon los cruceros represente un
yacimiento de gran valor industrial. Esto
significa la ejecucidén de un conjunto de operaciones
y actividades tendientes a delimitarlo: luego
muestrearlo, analizar las muestras recolectadas vy
cuantificar las reservas existentes. En suma, los
objetivos principales fueron determinar la calidad y
cantidad de mineral presente dentro de los limites
de 1la concesidn. Esta determinacidén involucrd la
ejecucidén de un levantamiento topografico,
levantamiento geoldégico ejecucidn de calicatas,
descripcidén y andlisis de laboratorio.

3.2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y GEOLOGICO.

il ]

Foto # 5:
obtener datos topograficos.

Instrumento de presicién para

Los trabajos de exploraciédn a detalle consisten
en la ejecucidn de calicatas a través de perfiles
orientados Noroeste-Sureste en la zona de estudio
fueron ejecutados teniendo en consideracidn que los
mismos debian ser unidos y orientados con la mayor
exactitud para ello se procedid a la realizacidn de
los trabajos topograficos. Estos consisten en 1la
realizacidén de poligonales, amarre de los perfiles
y de las calicatas como resultado de estos trabajos
se obtuvo una red regular de 25x25m.En algunos casos
para no encarecer los trabajos fundamentalmente en
los limites del depdsito algunas calicatas fueron
ejecutadas a una menor distancia tomando en cuenta



la escala de la carta geoldgica de Cariamanga que es
de 1:100.000.

3.2.2. EVALUACION DE LOS AFLORAMIENTOS.
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Foto # 6: Evaluacidén: En el terreno se hace un analisis
previo; con reactivos para luego proceder a la toma de
muestras.

El método de muestreo se lo realiza con la
finalidad de evaluar la calidad vy cantidad de

mineral atil. Por calidad se entiende la
caracterizacidn de la composicidn quimica,
mineraldgica y propiedades tecnoldgicas del mineral
y rocas encajantes. La cantidad se establece a

partir del volumen presente dentro de los limites
que conforman los depdsitos.

Ademas resulta imperativo realizar el analisis
técnico vy econdmico pertinente y establecer la
homogeneidad de la mineralizacidén del yacimiento.

El tipo de muestra recolectada fue de un peso
aproximado de dos kilogramos por unidad. Estas
fueron recolectadas de las Calicatas ejecutadas para
el efecto. Se tomaron a una profundidad de 1.5m. Con
la ayuda del “OVERED”



Para el analisis de laboratorio se tomo en
consideracién la homogeneidad del mineral, la misma
que fue determinada en base a las propiedades
fisicas del mismo, se procedid a agrupar
las muestras y finalmente se analizaron una muestra
por perfil

3.2.3. NOCIONES SOBRE CAOLINES Y ANALISIS

En el Ecuador son 75 las areas mineras de donde
se extraen caolines. La mayor concentracidén de las
areas se localiza en las cuencas intramontafiosas de
Cuenca-Bliblidn-San Fernando-Loja- Malacatos y en
nuestro caso al sur del Pais en el barrio Cola. En
el pais las arcillas se emplean en la industria de
la cerédmica, principalmente la fabricacidén de papel,
en la industria del plastico y de las pinturas. Para
calculos econbémicos, en 1995 1la explotacidn de
caolin produjo 59.656 Dbélares.

En el wvalle de Loja, en el sector de Salapa se
explota caolin de origen residual, producto de la
meteorizacidn de las rocas volcanicas acidas de la
Formacidén Saraguro, las reservas existentes son del
orden de 500.000 toneladas, mineralbgicamente el
caolin consiste de una mezcla de minerales del grupo
de la caolinita con abundante cuarzo y trazas de
illita sustancias amorfas (aldéfono). Al norte de
Saraguro la arcilla caolinitica existente, es apta
para la fabricaciédn de objetos artisticos vy
ceramicos. En la Cuenca de Biblian se tienen las
mayores concentraciones de caolin formado por del
intemperismo de lavas feldespaticas y piroclésticas,
de la formacidédn Tarqui. Las reservas sobrepasan 1os
10 millones toneladas.

3.2.4. INDUSTRIA DEL CAOLIN

Dentro de los materiales arcillosos, el caolin
ocupa un lugar prioritario en razén a sus
propiedades, utilizacién, industrializacién 3%
economia. El empleo de esta importante materia prima



llega a cubrir mas de un centenar de aplicaciones en
productos industriales muy diferentes entre si.

En los que denunciamos a continuacidn:

Elaboracidén de papel
Pinturas

Loza, porcelana, pastas ceramicas
Vidrios

Plasticos
Insecticidas

Caucho

Cosmética

Pesticida

Aislantes térmicos
Jabones

Cementos especiales.

9499 999499989
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La industria papelera continta siendo el
principal cliente, significando cerca del 80% de 1la
demanda total en los mayores paises consumidores;
otras aplicaciones menores corresponden a los
sectores de cerédmica, fibra de vidrio, pinturas vy
refractarios. Aunque el Caolin viene perdiendo cuota
de mercado en beneficio del carbonato calsico y el
talco, la demanda de pigmentos para carga y estucado
capaces de caolin sigue siendo lo suficientemente
fuerte como para favorecer el continuo crecimiento
de la mineria.

3.2.5 ARCILLAS CAOLINITICAS APLICABLES EN LA
INDUSTRIA.

3.2.5.1. Arcillas para pastas blancas

Se agrupan bajo esta denominacidn arcillas con
una baja proporcién de hierro (< al 3%) y alto
contenido en caolinita, si bien, por lo general,
presentan también elevadas cantidades de otras
arcillas (illitas y montmorillonitas normalmente).



Su importancia reside en la amplia utilizacidn

en cerdmica decorativa (Loza), ceramica técnica
(aislantes de porcelana, ladrillos de chamota,
crisoles de fundiciédn, refractarios), ceramica
sanitaria % también en baldosas ceramicas

(pavimentos y revestimientos).

® Arcillas plasticas o "Ball Clays". Se trata de
arcillas de colores grises (debido al elevado
contenido en materia organica), muy plasticas vy
compuestas fundamentalmente por caolinita,
montmorillonita e illitas y cuarzo. La caolinita
suele tener un tamarnio del grano extremadamente
fino y una estructura poco cristalina.

Las arcillas pléasticas de coccidédn blanca se
emplean en la fabricacién del soporte o del
engobe de los pavimentos ceramicos, asi como en
los sectores de las losas y porcelanas.

% Arcillas refractarias o "Fire Clays": son
aquellas que tienen bajos contenidos en 6xidos
hidréxidos de hierro, magnesio y alcalis, y que
pueden soportar temperaturas superiores a
1500°C. Su empleo en la fabricacién de
pavimentos vy revestimientos ceradmicos no esta
muy extendido.

@& Caolines pétreos o "Flint Clays": son materiales
duros vy compactos de fractura concoidea. Su
composicidén mineraldgica es fundamentalmente es
caolinitica de elevada «cristalinidad vy bajos
contenidos en hierro % otros materiales
fundentes. Son arcillas muy agresivas Yy su
aplicacién  fundamental en ceramica es la
fabricacidén de refractario y chamotas.

Las arcillas de coccidn blanca por refractarias
se utilizan en las pastas de diversos sectores
ceramicos, de los cuales las mas importantes son los
pavimentos ceramicos y porcelanicos, si bien también



se wutilizan arcillas refractarias especiales en
esmaltes, engobes y pastas para Loza, porcelana vy
sanitarios.

ELl caolin blanco, por sus propiedades
especificas sirve para elaborar porcelana, y como
carga 1ndustrial en papel, pinturas, barnices vy
caucho.

3.2.5.2. Arcillas refractarias.

El caolin de alto contenido de caolinita y la
bauxita, ambos de composicidén alta en la altimina y
escasa de alcalis, presentan alta temperatura de
fusién que permite su uso en la fabricacidén de
ladrillos y otros elementos refractarios.

3.3. INDUSTRIALIZACION DEL CAOLIN EN LA CERAMICA.
3.3.1. Accesorios para bafio.

Los caolines que se emplea para la elaboracidn
de accesorios para bafios deben ser de buena calidad,

plasticidad, elasticidad, viscosidad debidamente
controladas y como alto nivel de fundicidn.

3.3.2. Porcelana.



Foto # 7: Jarrén de porcelana fabricado de una excelente
calidad de caolin.

Los caolines son utilizados en todo el mundo
para porcelana china vidriada. De una Dblancura vy
dureza excepcionales, <con su bajo contenido de
hierro y alto nivel de potasa, los caolines se
ajustan a las necesidades de las ultimas técnicas
que incluyen estampado isostatico.

3.3.3. Objetos de alfareria.

Foto #8: Figura.- Rostro humano de la edad incasica

Los caolines econdmicos se ajustan a la demanda
de la industria de alfareria. El suministro de
caolines resistentes a una plasticidad alta vy
consistente y un buen color cocido se realiza de
acuerdo a las exigencias del mercado.



3.3.4. Porcelana fina.

dia Encarta, Bric rt ary, London York

Foto # 9: Utensilios de cocina de la mas alta calidad de
caolines.

Utilizada practicamente por todos los
fabricantes de porcelana fina mé&s importantes,
durante mas de una década, la porcelana china vy
castina exige una maxima calidad para esta industria
de renombre.

3.3.5. Vidriados y Lozas.
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geman Art Library,
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Foto # 10: Objetos de adorno y utensilios de cocina

La excelente arcilla del bajo contenido de
hierro, vidriados libres de particulas % su
consistencia quimica ©provee un color 'y lustre
bptimos y estables a temperaturas uno puede entre
"poner y despreocuparse".



Los productos poseen consistencia vy reologia
ideales para la elaboracién de azulejos, baldosas,
italpisos, entre otros.

3.3.6. Industria del papel.

dia Encarta O-EASTFOTOJTASS Sag - -——

Foto # 11: Fabricacién de los diferentes tipos de papel
empleado en diferentes necesidades.

El uso més importante estd en la industria
papelera, que es la principal consumidora de caolin,
ya que exceptuando el papel moneda y Kraft de
celulosa de sulfato, todos 1los tipos de papel
contienen caolin en proporciones que van desde el 5%
hasta el 35% de su peso.

Dichas arcillas se utilizan en una amplia gama
de productos de papel incluyendo impresidén vy
escritura (tanto mecanico), tapas de cartdn
revestidas en blanco y en papel de prensa.

3.3.7 Aplicaciones en la industria farmacéutica y
otros.



Foto # 12: Productosmedicinales, polvos,
morfina

detergentes y

En la industria farmacéutica se emplea 1los
caolines de buena calidad, bajos de contaminantes vy
minerales no deseados. Los mismos que permiten
obtener productos medicinales, polvos, detergentes y
morfina.

3.3.8. Aplicaciones en la industria de las pinturas.
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Foto # 13: En las industrias de las pinturas son muy
requeridos.

En la industria de la pintura los caolines
pueden dar opacidad y viscosidad a las pinturas vy
otros liquidos; asi también mejoran las propiedades
del caucho, los polvos de caolin pueden utilizarse
para agregar textura a las pinturas, también se



aplican a otros productos como de limpieza en
betunes.

3.4. POSIBLE INDUSTRIALIZACION Y USO DEL CAOLIN DE
LA CONCESION MINERA LOS CRUCEROS.

El caolin de la concesidén minera los cruceros, en
base a sus propiedades fisicas y gquimicas tiene una
gran importancia industrial. De acuerdo a sus
caracteristicas se lo puede emplear en la
fabricacién de ladrillos refractarios, baldosas
cerdmicas y alfareria; en vista que existe una gran
demanda de estos productos en la provincia de Loja y
otras ciudades del pais. Es una buena alternativa su
industrializacién y la inversidén de capitales para
llevar a cabo una produccidén y comercializacidn de
los diferentes productos que se pueden elaborar para
abastecer el mercado local como nacional. Con lo que
se lograria abaratar costos de produccidédn e
incrementar fuentes de trabajo.

3.5. MATERIALES Y METODOS PARA EL MUETREO

Foto # 14: Overed: Herramienta para obtener muestras de
suelo de forma manual.



Los materiales a wutilizarse en el muestreo
fueron: pico, pala, barretas, machete, overed,
fundas pléasticas, cinta métrica, brajula, GPS etc.

Los medios técnicos utilizados para la
exploracidén fueron calicatas, las que fueron
dispuestas en 5 perfiles verticales cuya distancia
entre los mismos es de 25m, las <calicatas en
promedio alcanzan 1los bm, Tomando en cuenta que
estan ubicadas cada 25 metros dispuestas a lo largo
de los perfiles y 25 de perfil a perfil dandonos una
malla de 24 calicatas. Dada la demanda del
mineral se ha hecho una exploracidén a detalle con
el inconveniente de que las herramientas wutilizadas

no permiten alcanzar una mayor profundidad (el
overed instrumento para perforar y extraer muestras
alcanza los obm.) . El acceso y la topografia del

sector de estudio son considerados como aceptables,
lo cual tendrd una influencia positiva en la futura
exploraciédn del yacimiento.

3.6. TRABAJOS DE LABORATORIO Y GABINETE.

=
B

Foto # 15: Equipos de Gabinete para el desarrollo del
proyecto de tesis.

La técnica analitica wutilizada fue la de
absorcidédn atdmica (AAS) analizando 5 muestras, los
resultados revelaron luego de su respectivo
tratamiento que en realidad existe una homogeneidad
ya que el coeficiente de variabilidad es menor al 10
por ciento (10%). Asi mismo se procedidé a realizar



las propiedades tecnoldgicas del mineral como:

Plasticidad, humedad, temperatura de soporte al
fuego. Los O6xidos analizados por AAS fueron: Oxido
de Aluminio, Oxido de Hierro, Oxido de Potasio,

Oxido de Silice. Es importante seflalar que dada la
demanda del mineral en el mercado la exploracidn se
planificd en funcién de esta de tal manera due
las capas mas superficiales sean el objetivo de la
exploracidédn detallada.

Los trabajos efectuados en el gabinete se ha
efectuado con 1la ayuda del computador, porque los
datos topograficos tomados en el terreno se los tomo
con la ayuda de estacidn total, para luego
procesarlos y plasmarlos en los diferentes planos, y
se ha tenido que ingresarlos en el computador.



CARACTERISTICAS MINERO-TECNICAS DEL YACIMIENTO

En el presente capitulo se realizara 1los
diferentes analisis que son indispensables en el
momento de proponer el método de explotacidn para el
yacimiento en estudio, que al no hacerlo caeriamos
en la inapropiada wutilizacidn de técnicas de
explotacién:

4.1. CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE LAS ROCAS
ENCAJANTES

Fn este punto se debe recalcar de lo importante
que es el estudio de las propiedades fisico-
mecanicas de las rocas encajantes que para nuestro
caso es la andesita meteorizada; el yacimiento se
encuentra en su mayor parte descubierto y la caja no
incide en la explotacidén, a su vez se debe dar
conocimiento de que toda la superficie del
yacimiento tiene una sobrecarga de aproximadamente
de 15 a 25cm. Compuesto por humus por lo tanto no es
necesario hacer el analisis de 1las propiedades
fisico-mecanicas, por 1o que como base de
conocimientos se realizara el estudio bibliogréafico
de las mismas.

Propiedades Fisico-Mecanicas de Valor
las rocas encajantes

Peso Especifico 2.65 gr/cm?
Peso Volumétrico 2.48 gr/cm?
Humedad 0.59 %
Porosidad 6.30 %
Esponjamiento 1.8
Fortaleza (Protodiakonov) 8

Coefi. y Angulo de friccidn int. 80°
Resistencia a la comprensiodn 800 Kg/cm?
Resistencia a la traccidn 50.28Kg/cm?
Resistencia al cizallamiento 174 .1Kg/cm?

Tabla # 2: Datos: Obtenidos de tesis de grado del Ing. Edgar Murillo.



4.2. CARACTERISTICAS FISICO -MECANICAS DEL MINERAL

Las principales propiedades fisico-mecanicas del
mineral que se toman en cuenta para la explotacidn
de un yacimiento son:

4.2.1 ESTABILIDAD

Se conoce como estabilidad a la firmeza y fuerza
de cohesidén entre las particulas de una roca. Ademéas
se conoce como estabilidad a la propiedad que tienen
las rocas de mantener su equilibrio natural y no
desmoronarse cuando se las pone al descubierto en
una superficie mas o menos grande.

De acuerdo a la estabilidad de las rocas se las
ubica en el grupo de las medianamente estables.

4.2.2 DUREZA

Se la define como la resistencia qgque presentan
las rocas a la penetracidn de un instrumento
punzante en ellas. La dureza de los minerales
dispuestos unos tras otros tal que cada uno de ellos
raya a los anteriores de esta manera segin la escala
de Mohs el mineral posee una dureza 2 (se raya con

la ufia) .
4.2.3 Estructura.

Desde el punto de vista del ingeniero de minas
estas rocas se consideran como coherentes.

4.2.4 COEFICIENTE DE ESPONJAMIENTO

Es el aumento de volumen que se produce en la
roca después de haberse producido un proceso de
trituracidén en el arranque del macizo rocoso.

Es una magnitud adimensional, que ©por datos
experimentales proporcionados en un documento de



mecanica de rocas, el coeficiente de esponjamiento
del caolin es 2.

4.2.5 PESO ESPECIFICO

Se refiere a la masa de la roca por unidad de
volumen excluyendo la porosidad, y se determina en
el laboratorio por el método del picnbmetro que
consiste:

® Al picndémetro se le pone agua destilada hasta 1la
marca de llenado que él1 posee. La temperatura del
agua debe estar entre 18 y 22°C, se pesa el
picnémetro, en balanzas de precisidén de hasta 0.01
gr. Se obtiene el peso del picndémetro con agua.

® La muestra de roca dque se va ha analizar debe
encontrarse seca, se tritura en un mortero de
porcelana y se cierne a través de un tamiz con
agujeros de didmetros de 0.2mm. Las particulas con
didmetros superiores a loa 0.2 mm. Quedan sobre el
tamiz y vuelven a triturarse.

® De la roca cernida y cuidadosamente mezclada se
toman unos 15 gr. y se colocan en una probeta de
vidrio. Después esta muestra se coloca dentro de
una estufa a una temperatura de 100°C hasta su
peso constante, se enfria vy se traslada a un
picnémetro pesado de antemano. El1 picndémetro con
la muestra se pesa en balanza de precisidén de 0.01
gr. Restadndole a este peso el del picndémetro vacio
se puede obtener el peso (g) de la muestra.

® Para eliminar el aire de la muestra se le hecha
agua destilada al picnbmetro en un 30 aun 50 % de
su volumen y se pone a hervir durante 30 minutos,
si la muestra es de granos gruesos y durante una
hora si es de composicidédn fina.

& Después de la ebullicidén, se enfria el picndmetro
en bafio de agua, se aflade agua destilada, hasta
la marca que él1 posee. La temperatura del agua



debe oscilar entre los 18 y 22°C. Es necesario
establecer en forma rigida el nivel del agua en el
picnémetro por el ente superior del menisco para
lo que se utiliza una micro-pipeta con la que se
afladen o substraen gotas de agua segun sean
necesarias. Después de esto el picnbmetro se pesa
cuidadosamente en la balanza de precisidén y se
obtiene el peso g2 del picnémetro lleno de agua y
la muestra.

& Se determina el peso especifico (de) por la
expresiodn:
_ M-P
W +(M-P)-S
La diferencia de los resultados de dos

determinaciones se permite hasta de 0.02 gr./cm3. Se
recomienda por lo menos tres determinaciones y dar
como resultado el valor medio.

4.2.6 PESO VOLUMETRICO

Se refiere aquel que posee la unidad de volumen
de la muestra de la roca en estado natural
incluyendo porosidad y fisuras.

529
Vv

Donde:

&= Peso volumétrico de la roca, gr/cm3
g= Peso de la muestra en estado natural, gr.
v= Vol. de la roca (incl. porosidad y fisuras) cm?3.

El valor ha sido determinado mediante ensayos de
laboratorio de la pesada hidrostatica que es un
procedimiento de los mas exactos, que ademas se
puede emplear en muestras en forma geométrica
regular e irregular y consiste en:



® Primeramente se prepara una muestra con no menos
de 30 cm3

® Se pesa en la balanza y se obtiene el peso (gr.)

® A continuacidén la muestra sostenida por hilo fino
de capron o un alambre se introduce mediante
1 o 2 segundos en parafina a una temperatura
de aproximadamente 80°C.

® La muestra parafinada se pesa en la balanza con
una precisién de 0.01 gr. Y se obtiene gl

® Se determina el volumen de la muestra parafinada,
esta se saca del agua. Se seca y se pesa con el
objeto de wverificar si entra o no agua en los
poros de la muestra.

® Se determina el peso de la parafina afiadida a la
muestra gZ2. Para lo cual se utiliza la siguiente
expresiodn:
g2 =gl - g

Después se calcula el V2 se hace a partir
del peso especifico que es de la parafina gque en
este caso ha sido determinada en 0.9gr./cm3. Para
calcular el volumen se utiliza la siguilente
expresion:

_ 92
(6)p
® Se determina el volumen de la muestra en parafina
de la siguiente forma;

vV =Vl - V2

Luego para ¢él calculo del peso volumétrico de la
muestra se realiza la siguiente operacidn:
=3
Vv
Se recomienda hacer por lo menos dos veces el
analisis para poder obtener un valor promedio.



4.2.7 Indice de Porosidad

Se refiere al espacio total de poros que existen
en el interior de la roca seca, para la realizacidn
de esta practica se la hace por el método de
saturacidén practicando el siguiente procedimiento:

® Se toma una muestra que tenga un volumen no menor
a 30cm?® y se coloca en una estufa de 100 a 105°C,
hasta que alcance masa constante, después se pesa
en una balanza con precisidén de 0.01lgr.
obteniéndose el valor g.

® La muestra se suspende en un hilo, se introduce en
un recipiente conteniendo petrdéleo durante un
tiempo de 30 minutos a lhora hasta que se logre su
saturacidén total. Después la muestra se pesa en
petrdleo por lo que se utiliza balanza
hidrostatica obteniéndose gl.

® Luego se limpia la muestra con papel filtro y se
pesa en la balanza de precisidén obteniéndose el
valor g2. De tal forma conociendo los valores g,

gl, g2.

Podemos emplear la formula para el calculo de la
porosidad abierta Na:

Na = 92-9
g2-9l
F Se recomienda por lo menos hacer tres a cinco

determinaciones paralelas para obtener un valor
medio.

4.2 .8 Humedad

Se define como la relacién entre la diferencia
del peso humedo y peso seco multiplicado por 100.

Para el siguiente analisis se realizan de tres a
cinco ensayos con muestras de roca que tiene una



masa de 30 a 40gr. El procedimiento a seguirse es el
siguiente:

® Pesar las muestras huUmedas con precisidén hasta
0.01 gr.

® Colocar las muestras hasta que alcancen una masa
constante en una estufa de 105 al 10°C.

& Enfriar las muestras en el desecador hasta 1la
temperatura ambiente, pesamos las muestras secas

con precisidén de 0.01 gr.

® Finalmente calculamos la humedad ponderada con la
siguiente expresidn:

w = 97921000

g2
Donde:
gl = masa de la muestra humeda
g2 = masa de la muestra seca

4.2.9 Resistencia a la compresidn

Se define como la oposicidn que presenta la roca
para evitar ser destruida por esfuerzos o cargas
externas que se produzcan dentro de determinados
limites:

Rc = 600Kg/cm?.

Propiedades Fisico-Mecanicas de mineral Valor
Peso especifico 2,36gr/cm?
Peso volumétrico 2,34gr/cm?
Humedad 18,79 %
Porosidad 55,29%
Dureza (Mohs) 2,00
Esponjamiento 2,00
Fortaleza 6
Resistencia a la comprensidn 600Kg/m?2

Tabla # 3: Datos Obtenidos en andlisis de laboratorio de la U.N.L.



4.3 PRODUCCIéN Y TIEMPO DE VIDA DEL YACIMIENTO
4.3.1 Produccidén Anual

La produccidén anual se la determina teniendo en
cuenta algunos factores como son reservas del
mineral, demanda del mineral en el mercado para la
produccidén de sanitarios, pinturas, ceramica, etc.;
considerando estos planteamientos, la empresa se ha
proyectado vy pide wuna producciédn de 100 Tn/dia,
tomando en cuenta que el tiempo de trabajo sera de
264 dias al afio, lo que nos daria una produccidn
anual de:

PA = 100Tn x 264 dias/afio
PA = 26.400 Ton/ano.

4.3.2. Tiempo de Vida Util de la Cantera.

Para realizar el calculo del tiempo de vida util
se debe considerar las pérdidas en la explotacidn
que van en rango de 1 a 3%, porque ningun yacimiento
puede ser extraido con tanta limpieza, en este caso
un 3%, por la ©presencia de arcillas, humus,
transporte vehicular, condiciones irregulares del

relieve del terreno, etc. Las reservas escogidas
Justifican la realizacidn del sistema de
explotacidn.

Reservas - % Pérdidas = 175.739,82 - 9%
= 159.923,23 Tn
Reservas + % Dilucidén = 159.923,23 + 3%

RESERVAS TOTALES = 164.720,93 Tn

Tomando en cuenta este factor procedemos al calculo
del tiempo de vida util:

Re servas

Tv= —
Produccion — anual

_ 164.720,93Tnh
~ 26.400—Ton/afio




Nota: El porcentaje de pérdidas mantienen
porcentajes estandares en este sistema de
explotacidén ya que se mantiene un solo tajo simple
(banco simple) se obtiene pérdidas del 9-10% .En
este caso se considera un 9% para pedidas porque en
la extraccidén del mineral no se recupera todo,
quedando material en los contornos, en el piso, en
los bancos, en el transporte, etc.



5.1. ANALISIS MINERO GEOMETRICO DE UNA CANTERA

El termino analisis minero geométrico fue
introducido en 1957 en la Unidén Soviética, este
sistema constituye un estudio de los volumenes de
estéril vy mineral vy la forma como estos se
desplazan con respecto al tiempo, los volumenes
de estéril y los volumenes de mineral constituyen

la masa rocosa total, 1la relacioén de los
volUmenes de estéril y reservas minerales en un
momento determinado constituye el coeficiente
minero de destape la sumatoria creciente de

estéril relacionado con el mineral constituye el
coeficiente medio de destape.

Existen varios métodos para realizar el analisis
geométrico.

® Analisis de los trapecios.
® Proyecciones inclinadas.
@ Proyecciones horizontales.

Al efectuar el analisis minero geométrico de una
cantera es necesario realizar el régimen de trabajos
mineros que constituyen el estudio y analisis de
todos los volumenes de mineral y estéril dentro de
los limites de la cantera, los volUmenes de masa de
roca extraida en funcidén del tiempo dependen del
método de destape elegido, sistema de explotacidn
etc.

Una vez realizado el régimen de trabajos mineros
se elabora el plan calendario, el mismo gque nos
expresa la cantidad de mineral estéril masa rocosa y
coeficiente de destape en cualquier momento de
explotacidén de la cantera.

En base al analisis minero geométrico se puede
establecer en forma mas real los parametros de la
cantera de producciones etc. Es decir que si en un
momento determinado elegimos dos o mas sistemas de
explotacidén o métodos de destape a cada una de estas



variantes le corresponde un analisis minero
geométrico diferente lo que finalmente nos permite
elegir el método de explotacidén mas optimo.

Fn un inicio el Analisis Minero Geométrico fue
utilizado principalmente para determinar la
profundidad limite de la cantera, actualmente con la
innovacidén de las técnicas de explotacidén nos sirve
para saber el método mas aconsejable de destape vy
explotacidén que puede ser aplicado en el proceso de
extraccidén del mineral.

Al hacer el analisis grafico del desarrollo de

la cantera, se puede realizar el calculo de
voluimenes tanto de mineral como estéril y su
proyeccidén de acuerdo al tiempo en explotacidn,

conforme avanzan los trabajos crece el espacio de
la cantera en relaciédn a 1la profundidad, 1largo vy
ancho, la superficie de 1los bordes y volumen de
espacio explotado.

METODO GRAFICO DE ANALISIS MINERO
GEOMETRICO

10000 =

1000

100 ///,
10

COTAS

ANOS

////// Estéril ////// Mineral

Cuadro # 1: Proyecciones de las labores mineras

5.2. METODO DE LOS TRAPECIOS

Este andlisis constituye una variante del método
de las proyecciones 1inclinadas, para realizarlo en
primer lugar efectuamos la construccidédn de wvarios
cortes geoldgicos del yacimiento en dependencia del



tamafio se eligen uno o varios cortes, para
yacimientos pequefios un corte representativo es
suficiente, para yacimientos grandes 1irregulares se
toman varios cortes a distancias de 50-100-200m, las
escalas de trabajo para los cortes varian de 1:200 a
1:2.000.
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9547850
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19547700
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Cuadro #2: Perfiles Geoldégicos: Cuerpo mineralizado con
sus respectivos cortes geoldgicos para aplicar
el método de los trapecios

Ademés se dirige la profundizaciédn, luego
corresponde determinar los volUmenes a extraer, la
altura del banco debe estar acorde a la profundidad
de la cantera 10-20-30 vy no 10-12-14 ©porque
necesitamos cortes cerrados, se toma la cota cero de
la cima de la montafia o puede ser cualquier cota con
los niveles que no son niveles aislados estos son
unidos por las trincheras. Se dibuja las trincheras
con sus parametros, altura, ancho, profundidad, etc.
Cada vez que se va profundizando se va ampliando las
trincheras las trincheras anteriores para llegar al
siguiente nivel.



GRAFICO DEL METODO DE LOS TRAPECIOS CON LAS
TRINCHERAS DE CORTE

Cuadro # 3: Disefio de explotacién por el método de 1los
Trapecios y Trinchera de corte.

5.3. METODO DE LAS PROYECCIONES INCLINADAS

Este método es igual que el método de 1los
trapecios la diferencia radica en que se determinan
las superficies de cada nivel lo gque incrementa la
precisidn del método la medicidén se la puede hacer
con pantdégrafo o medir con escalimétro y emplear
formas trigonométricas cada perfil representara un
volumen equivalente a una longitud de 1 m.
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SIMBOLOGIA

Cuadro # 4: Corte Geoldégico: Ubicado en la ladera de una
montafia para aplicar el método de las
proyecciones inclinadas.



5.4. METODO DE PROYECCIONES DE NIVELES SOBRE PLANOS
HORIZONTALES

Este método consiste en proyectar planos
geoldgicos de los diferentes niveles que conforman
los bancos de la cantera y se inicia desde el nivel
inferior en donde se traza todas las trincheras de
corte y trabajos mineros, que se realiza en el fondo
de la cantera en los niveles subsiguientes se
proyectan todas las trincheras principales de corte,
cuerpo mineral, frentes de trabajo, etc.

En base a los planos de cada nivel se construye
el cuadro de regimenes mineros determinando las
superficies de mineral y estériles encerrados en
cada nivel se determinan los coeficientes temporal vy
medio de destape.

Este método nos permite visualizar en planta el
desarrollo de cada una de los niveles y nos permite
calcular areas, volUmenes de cuerpos minerales de
forma irregular se recomienda la aplicacidédn de este
método en cuerpos verticales cuyos cortes son
transversales
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1080 \ \\\ / 7 \‘\ ////'/
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Cuadro # 5: Perfil Geoldgico (Corte). Para determinar el método de proyecciones
horizontales



5.5. ELECCION DEL METODO DE ANALISIS MINERO
GEOMETRICO

El Analisis Minero Geométrico se lo puede
realizar mediante el empleo de varios métodos, en el
caso de esta investigacidn, se escogid el “METODO DE
LOS TRAPECIOS” el mismo que se 1o realiza sobre
perfiles geoldgicos transversales del deposito a
escalas 1:500, 1:1.000, 1:2.000,. Esta es la mejor

alternativa para realizar la explotacién del
depdsito de material caolinitico; tomando en
cuenta que existe muy poca sobrecarga la

extraccidn se la realizard de forma mecénica.

Con la ayuda del Analisis Minero Geométrico se
podrada indicar graficamente vy matemdticamente 1la
forma como se realizara el desarrollo y avance de la

explotaciédn. Asi también contribuye en la
organizacidn del desarrollo del sistema de
explotacidén, ayuda a la optimizacidn de 1la

maquinaria y del personal a distribuirse en el
campo de trabajo, proyectando mediante cuadros,
tablas, gréaficos, y otros, ademas la regulacidén vy
control del régimen de los trabajos mineros y el
plan calendario.

5.6. REGIMEN DE LOS TRABAJOS MINEROS

El procedimiento a seguirse es el siguiente, una
vez elegido el método de destape vy tomando en
consideracién el ancho de la trinchera de
preparacidn, que se calculd en 20m, aproximadamente
se la ubica en un lugar determinado para cada etapa,
por lo general de acuerdo al numero maltiplo de la
altura del banco indicando su cota respectiva, desde
aqui, se trazan lineas de los taludes de trabajo
hasta cortar la linea de superficie, las lineas de
los taludes pueden ser quebradas o curvilineas.

La manera correcta de elegir y desarrollar la
variante mas racional y funcional de explotacidn del



depdésito a Cielo Abierto, tomando en cuenta las
caracteristicas, condiciones Y reservas del
depdsito arido, se denomina ANAISIS MINERO
GEOMETRICO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DEL DEPOSITO.

Con la aplicacién correcta del método de
explotacién se va ha evitar vy solucionar 1los
diferentes inconvenientes que presenta el
deposito durante 1la explotacidn, tales como
incremento del nivel del —cause de los drenajes
naturales temporales, eleccidn del equipo vy la
maquinaria.

5.7. VOLUMENES DE MATERIAL

Los volumenes de material estan determinados en
base a las calicatas de exploracidén, el mismo que ha
sido encontrado en forma de capas lenticulares. Para
el cadlculo de volumenes tanto mineral como estéril
se ha aplicado la formula de los perfiles
paralelos, llegando a obtener el monto de reservas
probadas, con esto se elabora un plan minero
de trabajo que debe ser aplicado semanal,
mensual, Trimestral vy semestral con los siguientes
datos:

1 dia = 1 turno = 8 horas = 100 Tn/dia
1 semana = 5.5 dias = 550 Tn/semana
1 mes = 22 dias = 2200 Tn/mes
1 afio = 264dias = 26.400 Tn/afo

La vida Util del disefio de explotacidn a cielo
abierto es de 6.23 equivalente a 6 afios con este
disefio de explotacidédn en el deposito de caolin Los
CRUCEROS, se posibilita la explotacidédn racional vy
planificada del mismo, proporcionando seguridad
minera a los equipos e 1instalaciones y a su vez se
cumple con normas ambientales, como taludes estables
y drenajes orientados al rid6 Catamayo.



Para la clasificacidén fue necesario considerar tres
aspectos fundamentales:

® E1 grado de accesibilidad al yacimiento mineral (a
través de diferentes medios explorativos) .

® E1 grado de estudio (conocimiento que se tenga de
las propiedades tecnoldbgicas de los cuerpos
minerales.

® El1 grado de estudio de las condiciones geotécnicas
del vyacimiento para su futura explotacidn: asi
como las condiciones hidrogeoldgicas.

Asi mismo se han tomado en <consideracidén los
diferentes principios:

® La clasificacidén de las reservas es un problema
eminentemente geoldgico % determina la
Factibilidad de las reservas con diferente estudio
sean consideradas econdmicamente rentables de
acuerdo con los requerimientos que demanda la
industria.

& Como base de la clasificacidén se ha considerado a
la accesibilidad de las reservas determinadas las
que estan en funcidén del grado de explorabilidad y
de estudio general del yacimiento.

® E1 estudio de las reservas se caracterizan por su
confiabilidad en la determinacidn de los
principales parametros.

1.Dimensidén de las reservas de mineral

2.Forma y condiciones de vyacencia del cuerpo

mineral, asi como las rocas encajantes.

3. Tipos naturales vy variedades 1industriales del
mineral, su calidad y su distribucidén espacial.



4. Propiedades del mineral y rocas encajantes, las
que determinan las condiciones geotécnicas de
explotacidn.

5. Hidrogeologia del yacimiento.
6. Propiedades tecnoldgicas del mineral.
7. Economia de la regidén del yacimiento.

% Las reservas son consideradas 1in situ, dentro de
los 1limites determinados basadndose en labores
exploratorias, datos geofisica y consideraciones
de caréacter geoldgico en general sin considerar
las pérdidas por explotacidn y transporte.

*  La calidad del mineral se la determina
completamente por la sumatoria de todos 1los
componentes Utiles sin considerarla dilusidn.

5.8. CRONOGRAMA CALENDARIO DEL ANALISIS MINERO
GEOMETRICO

El1 cronograma calendario lo constituye 1la
posicidédn de inicio de las labores mineras, 1la
direccidédn principal de su desarrollo, el
calendario que relaciona volumenes en las etapas
de destape vy trabajos de explotacidn, para 1la
extraccidn del mineral Util en proporcidédn a 1los
aflos de existencia de la cantera, de ésta manera
saber la utilidad prestada por el sistema de
explotaciédn.



CRONOGAMA DE ACTVIDAES ANUALES



DESTAPE DEL YACIMIENTO

6. TRABAJOS MINEROS FUNDAMENTALES

e USAh LT e
Cobertura Vegetal: El1 lugar donde se va ha
realizar la explotacién
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Foto # 16:

El destape se 1lo realiza para descubrir el
yacimiento y ponerlo en contacto con la superficie
realizando desbroce de A&rboles, la remocidén de
tierras dque se encuentran sobre el vyacimiento,
retiro de las rocas gque se encuentran encajando el
mineral, etc.

Los primeros trabajos para la creacidén del
frente de trabajo en la explotacidédn constituye la
etapa de ©preparacién, que en este <caso por la
escasa vegetacidén existente en la zona como también
la ausencia de agua en el yacimiento hace que el
volumen de trabajo sea minimo, en temporada de
lluvias se construira un canal de drenaje en la cota
mas alta, mas alla del contorno de la cantera y el
drenaje natural qgue pasa por la cantera se lo hara
pasar por alcantarilla.

El destape se lo efectla construyendo trincheras
de entrada, mientras que la preparacidén se realiza
excavando trincheras de acceso.



6.1. DELIMITACION DEL CAMPO MINERO

El campo de la cantera esta delimitado por la
superficie que comprende la longitud vy ancho en
superficie, en fondo, ubicacidn de escombreras,
instalaciones fisicas, etc.

Las escombreras estadn situadas al Este de la
cantera, con un recorrido de 100m desde el extremo
de la trinchera principal y se ubican en 627.870-
97547.510 y en la cota 1.095m.s.n.m,. La bodega,
oficinas y taller mecanico estan ubicados al Oeste
de la cantera y su acceso es a través de una via
secundaria, 1las coordenadas entre las que se
ubican estas instalaciones son de 9°547.450-627.496
y una cota de 1.091m.s.n.m., con una distancia a la
cantera de 350m.

La plataforma de almacenamiento de mineral se
ubica en la misma cota 1.090 y direccidén de la
escombrera pero a una distancia mayor, y  se
encuentra en las coordenadas 628.170-9'547.480. Con
un recorrido de 500m desde la cantera.

6.1.1. DIMENSIONES DE LA CANTERA

En la realizacidén del andlisis minero geométrico
se puede determinar varios de los parametros de la
cantera, para esto nos hemos valido de los perfiles
que representan a la cantera.

% Longitud de la superficie

Esta determinada a partir de los bordes finales
de la cantera siendo su valor promedio de 170m.

®“ Ancho de Superficie

El ancho de superficie se determina a partir de
los bordes superiores de los taludes finales de la
cantera, tomando en consideracidén el coeficiente
limite de destape, obteniendo un valor promedio de
118m.



“ Longitud en el fondo

Esta dado como el wvalor igual a la longitud del
yacimiento en dicha profundidad, siendo su valor
igual a 170m.

& Ancho en el fondo

El ancho en el fondo esta dado en consideracidn
a las condiciones de seguridad para efectuar los
trabajos mineros, ademas el ancho corresponde al
valor de la potencia horizontal del vyacimiento
tomando un valor promedio de 118m.

& Profundidad

La profundidad de la cantera en el yacimiento de
“Caolines los Cruceros” se la determina
aproximadamente a 6 metros. Sobre la Dbase de
calicatas exploratorias, ejecutadas en los trabajos
de exploraciédn.

6.2. METODO DEL DESTAPE.

Para la realizacidén del destape tenemos algunos
métodos que se los puede clasificar seglin: S.
BOIUSOV, M.KLOKVON, B.GORNOVON I, asi tenemos:

® De acuerdo a la disposicidén de las trincheras.

“ DESTAPE POR TRINCHERAS INTERIORES.

Trincheras interiores individuales.
Trincheras de conjunto.

3. Trincheras comunes.

& DESTAPE POR TRINCHERAS EXTERIORES.

N~

1. Trincheras Exteriores Separadas.
Trincheras Exteriores Generales o de conjunto.
3. Trincheras Individuales.

N



& De acuerdo a la Modalidad Adoptada.
& Excavacidén de Trincheras sin Transporte.

1. Con utilizacidédn de una excavadora.
2. Con utilizacidédn de dos excavadoras.

@ Excavacién de Trincheras con Transporte.

'_\

Con tajo largo y carga inferior.
2. Por capas sucesivas.

& Otras Modalidades son:

Por trincheras sinuosas

Por trincheras en SIG ~ SAG

Por trincheras en espiral

Por trincheras abruptas

Por trincheras inclinadas simples

Por trincheras deslizantes, entre otras.
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De entre las modalidades citadas los métodos
basicos de destape son con trincheras exteriores
cuando las trincheras se abren fuera del contorno
limite de la cantera, y con trincheras interiores,
(cuando se las realiza dentro del contorno de
cantera) .

En el presente trabajo el método para el destape
se lo hara por trincheras interiores Comunes, ya que

este método es practico en vyacimientos poco
inclinados y poco profundos % a veces para
yacimientos de fuerte Dbuzamiento en sus niveles
superiores.

Las trincheras seran proyectadas en SIG - SAG vy

sus pendientes estaran acorde con el transporte; el
ancho minimo para la trinchera de transporte va de
6-14m, en nuestro caso sera de om, para determinar
su longitud se procede tomando en cuenta el tipo
de transporte en este caso es automotor, el mismo



que soporta un angulo de inclinacidén de 0.06 - 0.07
grados.

= H
|
Donde:
L = Longitud de trinchera
H = Altura de Bancos
I = Pendiente (0,00)
L =%
0.06
L = 100m
La longitud del recorrido del transporte

automotor hasta las escombreras es un promedio de
200m. Sacando el material desde los frentes de
trabajo por las plataformas de trabajo vy luego
se conectan con la trinchera principal de transporte
esto nos da un viaje aproximado de 1.000m. Incluido
el retorno.

® Maquinaria y equipo para destape y preparacién

vegetal.



La maguinaria 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 el
mismo que puede realizar tanto el desbroce de la
vegetacidén y a la vez nos servird para la apertura
de la trinchera principal % limpieza de las
plataformas de trabajo que estaran a cargo de este
Buldbézer D6D.

@ ANGULOS DE TALUD PARA BANCOS

Angulos en Trabajo.- En dependencia de la altura del
banco y el tipo de roca existente; por la fortaleza
que presenta ha tomado un valor de 75° (a&ngulo de
trabajo = t).

Angulos en Receso.- Se realizara de acuerdo a las
condiciones anteriores, tomando un valor de 70°
(Angulo en receso = r).

6.2.1. UBICACION TRINCHERA PRINCIPAL

De acuerdo al método de explotacidén a elegirse
la trinchera principal se la construira siguiendo
las curvas de nivel, en sentido Este - Oeste desde
la carretera de acceso a la cantera empezando por la
cota 1.090m.s.n.m.

6.2.2. PENDIENTE LONGITUDINAL

Por las caracteristicas del transporte la

pendiente longitudinal médxima para las rampas sera
del 6%

6.3. DETERMINACION DEL COEFICIENTE LIMITE DE DESTAPE

Se define como el coeficiente maximo permitido
para realizar trabajos de explotacidén a cielo
abierto vy se 1lo determina bajo condiciones
econbmicas por lo que también se lo conoce como
coeficiente econdmico o critico.



De la determinacidédn del coeficiente de destape
se debe aclarar que se lo debe hacer en condiciones
actuales de explotacidén, la misma que para nuestro
caso se lo realiza en forma mecanica. El coeficiente
limite de destape se lo determina de la siguiente
manera:

Co =Pm * Ce * Cx

Donde:

Pm = Precio del mineral en el mercado; en USD/Tn

Ce = Costo para la extraccién de 1 Tn de mineral a
C.A.

Cx = Costo para la extraccidén de una Tn de estéril

Una de las primeras condiciones a analizarse
serd el <costo del pago al personal, el mismo que
percibe 5 USD/dia y trabajan un numero de 8 personas
este pago esta de acuerdo a lo estipulado por
la revista de 1la camara de la construccidn de Loja.

Costo Pago de personal

costo. por.dia

CpkP = —
prouccion.dia

cp = 86LBD/¢a
100.tn/dia

CP=0.40USD/Tn

Luego para determinar el valor real del costo de
explotaciédn por Tn se debe considerar el 20% para
gastos en la compra de herramientas artesanales
como: palas, picos, Dbarretas, cufilas, punzones,
carretillas, combos.

Costo de Extraccidn.

Ce = CP + 20%
Ce 0.40 USD/Tn + 0.2

Ce = 0.08 USD/Tn



Donde:

Ce=Costo de extraccidn
Cp=Costo pago de personal.

Este porcentaje del 20% se justifica por el uso
del tractor para hacer la remocidén de la cobertura
vegetal.

Por datos obtenidos en la publicacidén de 1la
camara de la construccidén de Loja relacionado a
costos de Produccidén, el Kilogramo de caolin
industrializado esta a razdédn de $ 0.3; en este caso
el mineral que sale desde la cantera es vendido a
25 dbélares la tonelada.



EXPLOTACION
7.1. DESCRIPCION DEL METODO ACTUAL DE EXPLOTACION

Cerca al yacimiento de Caolin los “Cruceros” se
efectian trabajos en forma artesanal existiendo una
via de acceso hasta el mismo, existen diversas semi-
trincheras las mismas que siguen el rumbo del cuerpo
mineral, de estas se ha extraido mineral cuando ha
sido requerido por los moradores del sector, sin
seguir un sistema predeterminado de explotacidédn. La
apertura de estas semi-trincheras ademas ha servido
para fines exploratorios, desde las cuales 1los
propietarios de los predios del lugar han podido
conocer de la calidad de mineral existente.

La preparacidén se la realiza haciendo desbroce
de la vegetacidén existente, en los lugares en que
esta presente la sobrecarga se ha realizado su
remocién con pico, pala y carretilla se lo ha ido
acumulado a un costado del vyacimiento, 1lo que
dificulta el cargado y el 1ingreso de 1los camiones
directamente al vyacimiento. Ademas se extrae el
mineral con el mismo equipo wutilizado para la
remociédn. El1 mineral luego es trasladado hasta la
parte lateral del vacimiento en forma manual a
través de carretilleo, una vez allili es acumulado el
mineral, hasta la llegada del transporte, debe
indicarse que se emplea un numero de 5 a 6
personas en la extraccidén del mineral que producen
aproximadamente 60 Tn. por semana, no se hace uso de
explosivos. La falta de asesoramiento vy la falta
de implantacién de un sistema de explotacidn hace
que estos terrenos estén descuidados por parte de
quienes conforman el vecindario, mas bien en el
ultimo de los casos por falta del personal dedican
su tiempo vy los terrenos de la misma con fines

ganaderos.
El comercio del caolin se lo realiza a través de
personas intermediarias que se encargan de

distribuir a las plantas de tratamiento productoras
de ceramicas. El cargado se lo realiza de forma



manual haciendo uso de picos palas y carretillas
utilizando tablones y con el aprovechamiento del
desnivel entre el terreno con respecto al cubo del
camioén.

La falta de recursos tecnoldgicos y un sistema
de explotacidén aplicable, las condiciones presentes
en el terreno como es fisico-mecanicos; topograficos
hace que no se realice la extraccidn del mineral con
la produccidén necesaria y a la vez alcance una buena
rentabilidad.

7.2. METODOS DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO
El sistema de explotacidédn a elegirse debe tener
en cuenta algunos factores como son:

“ Factores Primarios
Este grupo se divide en dos sub-grupos gque son:

® Naturales
» Potencia del yacimiento

» Profundidad a la gque se encuentra el yacimiento
@ Buzamiento
® Caracteristicas minero - técnicas del yacimiento
® Forma del cuerpo mineral
® Potencia de las capas
# Longitud del afloramiento
® Volumen de reservas
& Topografia del area

* * Ecoldgicos
Parques ecoldégicos (defensa del medio ambiente)

Factores Secundarios

® Gasto minimo en la elaboracidédn de los trabajos
mineros durante el tiempo de vida de la cantera.

% Seguridad para la obtencidén de la cantidad del
mineral Util de acuerdo a la produccidn prevista.
Que el sistema a elegirse cuente con magquinaria
adaptable a la explotacidn.



@® Garantia de rentabilidad con el sistema de
explotacidén que se proponga.

CLASIFICACION DE SISTEMAS DE EXPLOTACION

GRUPOS DE SISTEMA DE EXPLOTACION

A. Con Trasbordo de estéril a|Al.Con traslado directo del

la escombrera por medio de recubrimiento.

excavadoras o escombro- A2 .Con traslado multiple del

trasbordadores recubrimiento por

(desplazamiento excavadoras.

transversal) o llamadas sin|A3.Con traslado del

transporte. recubrimiento por medio
de escombro-
transbordadores.

B. Con arranque de estéril a |B4.Con transporte de estéril
la escombrera con ayuda a la escombrera interior.
de medios de transporte B5.Con transporte de estéril
(desplazamiento a la escombrera exterior.
longitudinal) B6.Con transporte de estéril

a la escombrera interior
y exterior.
C. Con transporte y traslado |[C7.Con transporte parcial de

de estéril a las estéril a las escombreras

escombreras (desplazamiento interiores o exteriores.

longitudinal) o llamada C8.Con traslado parcial de

también combinado. estéril a las escombreras
interiores.

A.0. Con pequefios volumenes
de trabajos de destape
cuando el desplazamiento
del estéril a la escombrera
no tiene significado
esencial.

7.3 METODO DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO PROPUESTO

Primeramente se debe aclarar que el sistema de
explotacidén a cielo abierto que se elegird mantenga
condiciones aplicables para el desarrollo seguro y
econémico en los trabajos que se realicen durante
los procesos de explotacidn minera y a la vez se
tratara de cumplir con la produccidén planificada,



tomando en cuenta las reservas disponibles en el
yacimiento.

Una vez elegido el sistema de explotacidédn a
Cielo Abierto nos servira para el calculo del tipo
de maquinaria a aplicarse, las dimensiones de la
cantera Y de los diferentes 1indices técnico-
econdmico para el trabajo minero.

Segln la clasificaciédn de 1los sistemas de
explotacién a Cielo Abierto por el profesor E. F.
SHESHKO se ha hecho el andlisis de cada uno de ellos
y de acuerdo a las condiciones presentes en el
yacimiento, hemos escogido dos alternativas siendo

la Al y BS5, luego de una comparacidén de
caracteristicas entre ellas se definid, aplicar
como el sistema mas o6ptimo gque nos permita

realizar la extraccidn del mineral el método # BS5.

7.3.1. SISTEMA DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO CON
DESPLAZAMIENTO DEL ESTERIL A LA ESCOMBRERA EXTERIOR.

Es uno de los sistemas de mayor aplicacidn, por
cuanto es emp leado para la explotacidn de
yacimientos abruptos e inclinados, también para
depdsitos potentes cuando no es posible disponer
las escombreras dentro de la cantera, por esta razdn
las rocas estériles son evacuadas fuera de 1la
cantera.

En lo referente a este sistema de explotacidn
con transporte es menos econdémico y mas complejo
que un sistema sin transporte, pero puede adaptarse,
en cuanto al ciclo de trabajo de la maguinaria y a
la produccidn necesaria de la cantera, ademas puede
crearse las reservas de acuerdo a las necesidades.

Para la explotacidén se hara el wuso de una
retroexcavadora CAT modelo 330 CL de oruga vy
volquete para el transporte hasta el lugar de
almacenamiento, un Bulddzer DoeD sera el
encargado de realizar 1la trinchera de acceso



principal sera de forma trapezoidal empezando

su apertura en la parte mas baja del
yacimiento en la cota 1090m.s.n.m. En direccidn
Este-Oeste, una vez hecha 1la apertura de esta

trinchera, la excavadora se encargara de hacer el
primer frente de trabajo y trinchera de corte en la
cota mas alta 1150m.s.n.m. este ataque de primer
frente se lo hard «con pasadas paralelas haciendo
el destape en primera instancia extrayendo la
sobrecarga y transportandola en el camioén de
volteo hasta la escombrera.

La explotacidén se la realizara de manera
descendente; realizando el mismo laboreo de 1los
niveles superiores en igual forma que los nivel
inferiores. Por 1la fortaleza, topografia vy otros
factores minero-técnicos la explotacidn se la

realizard mecanicamente haciendo el arranque y carga
con la retroexcavadora y el transporte con volquete;
el mineral que se extrae sera llevado hasta una
plataforma o lugar de almacenamiento para su
posterior distribucién y venta a las diferentes
plantas de tratamiento que laboran en el pais.

7.4. PARAMETROS DE LA CANTERA

7.4.1. ANGULOS DE TALUD PARA BORDES DE LA CANTERA EN
RECESO.

Para este parametro es necesario tomar en cuenta
las propiedades fisico-mecanicas de las rocas,
propiedades minero-técnicas % geoldgicas del
criadero, dimensiones, limites y tiempo de vida de
la cantera; basandose en estos factores se ha
determinado que la roca es estable con un angulo
de 75°, propuesto como medio de preservacidn %
seguridad. Estos valores son tomados de tablas vya
establecidas cientificamente.



7.4.2. ANGULO DE TALUD PARA BORDES DE CANTERA EN
TRABAJO.

Se calcula mediante la siguiente formula:

Hb

Hb
Tang.ot

obt = Arc tan g

AI+

Donde:

bt = Angulo de talud para bordes en trabajo
Hb = Altura del banco

6m
6m
Tang.75

obt = Arc Tang
8.1+

sbt = 86°69'41"

obt 87°

7.4.3.ANGULO DE LIQUIDAICON DEL BORDE DE LA CANTERA.

H* OV

2*C*Tang(45—§) -H

a = ArcTang

E1l 4ngulo de razonamiento (friccién interna)
sera determinado en base a la fortaleza que
presenta, siendo esta de 6 (M- PROTODIAKONOV) que se
la determina dividiendo el 1limite de resistencia
uniaxial entre 100.

¢= Arc Tang f
¢= Arc Tang (6)

¢= 80.53



Luego procedemos al calculo de la magnitud de
cohesién mediante la siguiente férmula:

C::f§%;HZTang(45—~§)

_ 600Kg /m2 80.53

C Tang(45—~—2?—)

C= 24.84 Kg/cm?
Donde:

El angulo de liquidacién de la cantera sera (tl):

(6*2.34)

a = ArcTang

2(24.84Kg /cm2){(|’ang45 — 80253)} -6

a=81°"18"'70"

7.4.4. PROFUNDIDAD LIMITE DE LA CANTERA.

Para el calculo de la profundidad 1limite en
depbdésitos con una relativa longitud se realiza en
los cortes transversales.

En el vyacimiento de caolines los Y“CRUCEROS” la
profundidad ha sido determinada aproximadamente a
bm. Sobre la base de los trabajos consistentes en
calicatas exploratorias, realizadas por la
asociacidédn minera, pudiendo incrementarse estas.

Haciendo uso de sondeos siendo aun indeterminada
la profundidad total de los Caolines. Las calicatas
fueron realizadas con “overed”, de esta manera se
ha determinado las reservas que son probadas, razdn
por la cual se puede Justificar 1la explotacidn



mecanica de las mismas. Ademas la profundidad maxima
de la cantera puede ser determinado por:

t{Z*C*Tm@45*¥}

Arctan gov+w
Donde:

H = Profundidad limite de la cantera
C = Magnitud de cohesidn

w = Angulo friccién interna

| = Angulo de borde de liquidacién
&= Peso volumétrico

—

72{2*2484*tang45——8053}
H =
Arctan g2.34 +80.53
H= 7.60m.

Esta férmula para el calculo de la profundidad
maxima fue tomada de la Tesis “Sistema de
explotacidén a cielo abierto" de los sefiores
Ingenieros Dixdédn Bricefio y Rafael Cuesta.

7.4.5. DETERMINACION DE LA TRINCHERA DE CORTE.

Tc=X+%ﬁiB+Q

Donde:

Q = Cuneta de desague

B = Prisma de seguridad
Lv = Longitud del volquete
X = Radio de Giro



Tc=12+@§)+2azn+094

Tc=20.36m
Por cuanto se utilizarad transporte automotor se
propone en el presente proyecto una trinchera de
corte en su base de 20m.

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el
levantamiento topografico del vyacimiento y por el
sistema de explotacidén descendente (en la ladera de
una montafia) se determino que la trinchera principal
esté ubicada en la cota 1150m.s.n.m. gue se
encuentra en la parte mas alta del vyacimiento. La
trinchera de corte estard dispuesta cada  6m.
Equivalente a la altura del banco.

7.5. PARAMETROS DE LOS BANCOS

En este punto es necesario determinar los
angulos de los taludes para los bancos en trabajo y
en receso, por cuanto de esto depende 1la correcta
eleccidn de los mismos y el desarrollo normal y una
estabilidad constante en 1los trabajos a efectuarse
durante la explotacién del mineral.

7.5.1. Altura del Banco

De acuerdo a las referencias citadas en el
manual de explotacidén de canteras expuestos por el
Dr. SOSA la altura del banco no debe ser mayor que
el alcance de excavacidén de la magquina cuando se 1o
realiza mecanicamente y sin trituracidén previa por
esta razdn cuando se propone la aplicacidén de
retroexcavadora 330CL.Su brazo de alcance es de
6.18m.; su profundidad excavatoria llega a 1los
6.60m. Y la altura de levantamiento es de 6.67m.

Ademas por las propiedades fisico mecanicas
presentes se realizara aperturas con una altura del
banco de ©6m, por cuanto experimentalmente se ha
comprobado que el coeficiente de fortaleza presente



tanto en el mineral como estéril permite una
estabilidad en los taludes <con esta altura de

bancos.
7.5.2. Determinacién del angulo de talud de bancos

en trabajo.

Este 4angulo 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.

La determinacién del 4angulo de talud se 1o
realiza tomando en cuenta el coeficiente de
resistencia de la roca seguin PROTODIAKONOV, como se
explicd anteriormente experimentalmente se comprobd
la estabilidad gque tienen los taludes por lo tanto
se aplico el calculo con el coeficiente de
resistencia del mineral siendo:

ol = are tang f
ol = are tang 6

aT= 80°.53" = 81°

7.5.3. DETERMINACION DEL ANGULO DE TALUD PARA BANCOS
EN RECESO.

Se debe tener en cuenta los parametros de la
cantera como la altura del Dbanco, 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.

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

consideracidén lo expuesto anteriormente tenemos:

oar = 75°



7.5.4. ANCHO MINIMO DE LA PLATAFORMA DE TRABAJO.

Para el calculo del ancho de 1la franja que se
va ha arrancar con maquinaria; en este caso con una
retroexcavadora se la wva a hacer de acuerdo a los
pardmetros previstos para la misma, esto es por
cuanto no se va ha aplicar perforacidédn vy voladura,
por razones que anteriormente se explicaron.

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

De acuerdo a estas condiciones y por el tipo de
retroexcavadora el ancho de la franja de
explotacién, en este caso las condiciones estan
dadas para rocas suaves y se realiza la explotacidn
sin utilizar perforacién vy voladura es 1igual al
frente de explotacidn en este caso a los parametros
dados de la maquinaria empleada.

Af = Re
Af = 20.36m.

Donde:

Af = Ancho de franja de explotacidn
Re = Radio de excavacidédn desde el nivel de 1la
excavadora

7.5.5 PRISMA DE DESLIZAMIENTO

El volquete que trabaja Jjunto a la excavadora
tiene un radio de giro de 12m; el ancho del prisma
de deslizamiento se lo determina:

Pd = X (Ctg o - Ctg ar)
Pd = 12m (Ctg 82° - Ctg 75°)
Pd = 1.26m.

Donde:



Pd = Ancho prisma de deslizamiento

X = Radio de giro

Por lo tanto el ancho de la plataforma de trabajo
sera.

APT = Af + 2Pd + Av + S

Donde:

Af = Ancho de franja de explotacidn

Pd = Ancho prisma de deslizamiento

Av Ancho del volqguete

S = Dist. de seguridad entre la retro y el camidn.

APT = 20.36 + 2(1.26) + 2.10 + 3
APT = 27.98m.

7.6 CARGA Y TRANSPORTE

< e _—

Foto # 18: Maquinaria apta para el acarreo del estéril y del mineral.

La maquinaria wutilizada para carga y transporte
sera la misma que se utilizara en el destape vy
preparacidén del yacimiento, ademds se incrementaréa
herramienta manual para las operaciones auxiliares.

Para la carga del mineral vy estéril en una
cantera se hace uso de retroexcavadoras de cuchara
o de cangilones, estos segundos son solamente para
material blando.



Para el transporte del estéril o masa mineral
es preferible el wuso de transporte automotriz, por
cuanto tiene ventajas en el transito por pendientes
mayores, el radio de curvatura es mayor, lo que trae
consigo una reduccidén en los volumenes de las
trincheras de destape, ofrecen mejores condiciones
para explotacidn selectiva, reducciédn en las
pérdidas y un mayor rendimiento de la maquinaria de
carga.

7.6.1. ELECCION DEL METODO DE CARGA Y TRANSPORTE DE
ESTERIL.

En capitulos anteriores se explicd lo
referente al material estéril de lo escaso y en
algunos lugares incluso no existen capas de estéril,
ademas el material es blando y se refiere a la
andesita meteorizada, por 1lo tanto, se puede
realizar el arranque y carga con una retroexcavadora
y transportarlo en un volquete hasta la escombrera
o lugar destinado para el depdsito de este material.
La ventaja del transporte es la descarga hacia
atrds gracias a los dispositivos hidraulicos que
poseen.

7.6.2 ELECCION DEL METODO DE CARGA Y TRANSPORTE DE
MINERAL .

Para la elecciétn de 1la maquinaria se debe
considerar y conocer las condiciones en las que se
va a trabajar y los objetivos que se desea alcanzar,
para lo cual se debe comparar entre marcas vy
modelos, para elegir el méds conveniente que se
adapte a las condiciones que presenta nuestro
yacimiento.

El equipo debe ofrecer al trabajador una mejor
eficiencia y una productividad, reduciendo en forma
significativa los costos de operacidén, entre los
parametros fundamentales que se debe tener en
consideracidén son los siguientes:



@ Bajos costos.

® Alta productividad.

@& Alta resistencia.

@ Tecnologia que se adapta a las condiciones del
yacimiento.

De igual forma el mineral en este <caso el
cobre porfiritico nos brinda la oportunidad de ser
extraido <con la ayuda de una retroexcavadora, la
misma gque permite realizar 1la seleccidn del
material en la explotacién vy su cargado a los
volquetes, el material una vez arrancado del macizo
rocoso se carga directamente al volquete que
posteriormente lo transporta hasta una plataforma
de almacenamiento.

La via de transporte nos servira a su vez para
el traslado del mineral desde el frente de trabajo,
luego por la trinchera principal que se habilitara
como plataforma de transporte para el material; que
se conecta con una via lastrada hasta llegar a la
plataforma de almacenamiento en un recorrido
promedio de 1000 m. Es recomendable que el recorrido
para camiones no sea mayor de 2-3Km. Con capacidad
de 10-12 Tn; y de 3-5Km. Para camiones de 15-25 Tn.

7.6.3. ELECCION DE LA MAQUINARIA DE CARGA

—
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Foto # 19: Retroexcavadora de oruga maquina ideal para el arranque y cargado del
mineral.




En nuestro caso wutilizaremos una maguinaria,
tomando en cuenta la primera fase que consiste en el
desbroce y remocidén de la obertura vegetal gque se
encuentra cubriendo el yacimiento, por tal motivo se
requiere el uso de un BULDOZER, el que debe poseer
una alta productividad.

Para la fase de arranque del mineral y cargado
del volquete se utiliza una retroexcavadora tipo CAT
330CL. Es un modelo de orugas estos modelos son mas
versatiles en condiciones de relieve dificiles,
trabajan con mayor eficiencia son mas faciles de dar

servicio y son mas cémodos. La linea de
excavadoras de orugas de tamarfio mediano 1incluye
ahora modelos de mayor capacidad para
cualquier requerimiento. Estos modelos estan

disefiados para trabajar igualmente ya sea en banco o
excavacién o al aire libre. Existiendo en el mercado
un amplio Stok de repuestos.

7.6.3.1. RENDIMIENTO DE LA RETROEXCAVADORA
% RENDIMIENTO TEORICO (Rto);m3/h

Rto = 605 .m3/h
Tc

Donde:
E = Capacidad del cuchardn
Tc= Tiempo del ciclo

CARACTERISTICAS TECNICAS

Distancia promedio de trabajo........eeeeen... 15 m.
Tiempo de ciclo hidrdulico de levantamiento...4.5sg.
Tiempo de vV1iaJe CATTJaAUO. s esesssssesens 6.7sg.
Tiempo de ViaJe VACIO e sssssssesss s 2.7sg.
Tiempo de ciclo hidraulico con descarga....... 1.5sg.
Tiempo de ciclo hidraulicote bajada libre....... 3.2sg.
Tiempo total del CiClo... s 18.6sg.
Rto= 60220m3, m3/h.
2.5min .

Rto= 52.8m3/h.



% RENDIMIENTO TECNICO (Rtec); m3/h.

Se lo determina mediante la expresidn:
Rtec = Rto * Ki * Kp

Donde:

Rto = Rendimiento tedrico.

Kllen
Ke

Ki=

Ki=Coeficiente de influencia de la roca a excavarse
Donde:
Kllen = Coeficiente de llenura del cuchardn (>90%)

Ke = Coeficiente de esponjamiento (2)
Ki = 1
Ki = 0.55

Kp = coeficiente que considera la influencia de los
parametros de la retroexcavadora = (90%)

Rtec = 52.8 m3/h * 0.55 * 0.9
Rtec = 26.13m3/h.

@ RENDIMIENTO PRACTICO (Rprac); m3/h

Se determina de la siguiente forma:

Rprac = Rtec*Nt*Nn*Kper*KU
Donde:

Nt = Coeficiente de trabajo efectivo de la cargadora
en un turno (80-90%).



Nn = Coeficiente que considera la dificultad del
material a excavarse (<80%).

Ku = Coeficiente que considera la experiencia del
operador (90-95%).
Rprac = 26.13*0.85*0.85*0.90
Rprac = 16.99 = 17 m3*/h
= RENDIMIENTO DIARIO

Se lo calcula de la sigulente manera
Rdia = Rprac * n (Ktur) * K

Donde:

N = Numero de turnos diarios (1)

Ktur = Horas Turno (8h)

K = Coeficiente util del tiempo (90%)

Rdia 17 *1(8)*0.9

Rdia 122.4 m3/dia.

@ PRODUCCION REQUERIDA:

Pr = w + Fs
Td
Pr— 100Tn ;i22.4m3 +10%

Pr= 30.58 m3/h
Donde:

Pd = Produccidén diaria 100 Tn.

Rdia= Rendimiento diario de la maquina
Td = Tiempo diario (turno 8h).

Fs = Factor de seguridad 10%



“ TIEMPO TOTAL DEL CICLO

Tiempo de cargado
El tiempo empleado para el cargado y giro de la
maquina  es de 12 seqg., la excavacidén  dura
aproximadamente 16seg; teniendo un tiempo de trabajo
basico de:
Tc = tcg + te

Tc = 12 + 16

Tc = 28 segq.

Donde:

Tc = Tiempo de trabajo basico.
Tcg = Tiempo de cardado y giro
te = Tiempo de excavacidn

% PRODUCTIVIDAD DE LA RETROEXCAVADORA

3600* E*KIl *Ku
Qexe =
Tc*Ke
Qexe

_ 3600seg *2.20m3*0.85*0.8
28seqg * 2.2

Qexe= 87.42m3/h
Donde:

E = Capacidad del cubo de la excavadora (2.20m?)
K1l = Coeficiente de llenado (0.85)

Ku = Coeficiente de utilizacidén (0.8)

tc = Tiempo del ciclo (28seq)

Ke = Coeficiente de esponjamiento del mineral (2.2)
Qexc (ano) = Qexc (264 dias) (8h/dia) (1Turno)

Qexc (ano) = 87.42m3*/h* (26.400 m3/ano).

Qexe (afio) = 2’307.888 m3/afio



NUMERO DE RETROEXCAVADORAS

Pd +Vmd
Ncarg = —Rdia

Donde:
Pd = produccidédn diaria

Vmd =Volumen de material dia a extraer con la retro.
Rdia = Rendimiento diario

_ Vitm
Tv*Nd

Donde:

Vtm=volumen total de material
Tv=tiempo de Vida de la cantera
Nd=Numero de dias laborables al afo

166.531,04Tn
Vmd = — - —
6.30anos * 264dias / afio
vVmd = 100,12 Tn/dia

Formula anterior:

Pd +Vmd
Ncarg= ———
Rdia
Pd = Produccion requerida
Nanero de horas en turno
pg _ 100Tn/dia
8horas

Pd = 12.5 Tn/hora

~12.5Tn/h+100.12Tn/ dia
9= 104.54m3/ dia

Nc ar

N= 1.07 » 1 Retroexcavadora.



Tomando en cuenta las labores de explotacidn,
con todas las seguridades necesarias en mineria,
como también los costos de operacidén, asi también
produccidén diaria de la cantera, se ha optado por
elegir una retroexcavadora cargadora CAT 330 CIL,
la misma que realizara el arranque y cargado
del mineral en el volquete durante 1la etapa de
explotacidén del yacimiento.

“ CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RETROEXCAVADORA
Retroexcavadora cargadora modelo CAT 330 CL

Modelo- Motor Diesel........ovev.o... CAT 330CL
Potencia bruta........coii i, 247HP/184Kw
Potencia nNeta.....eeeieeeeieneennn. 244HP/182Kw
Cuchardén de uso multiple........... D/Gp
Capacidad del cuchardén............. 2.20 m?3
Brazo extensible sin contrapesos... 6.18 m
Levantamiento Maximo del brazo..... 10.21 m.
Altura madxima de CaArga......eee.ee.. 6.67 m.
Altura minima de carga............. 2.97 m.
Profundidad méaxima de excavacidn de

pared vertical.. ...t ittt i 5.85 m.
Profundidad maxima de excavacidén... 6.60 m.
Ancho de la maguina.........eeeee... 3.440mm.
Altura de la mMAgquina. «v...eeeeeeee.. 3.490mm.
Radio de giro de la cola........... 3.500mm.
Entrevia. . coe e et iiiitiieeeeennnn 2.590mm.
Longitud de cadena........cuevee.... 5.020mm.

7.6.4. ELECCION DE LA MAQUINARIA DE TRANSPORTE

Foto # 20: Vehiculo de carga con volteo posterior apto para el cargado de
material.



Al transporte se lo considera a todas aquellas
operaciones destinadas tanto para el personal como
para el material, que involucra distancias y tiempos
considerables. Debiendo conocer la magquinaria de
transporte ya sea continuas (cintas transportadoras)
etc.; vy discontinuas como volquetes de descarga
inferior y terex, etc. Diferenciando dos clases de

transporte:
@& Basico. (Que se refiere al traslado del mineral
y rocas) .
@ Auxiliar. (Que se refiere al traslado de las

maquinas, equipos y el personal al
lugar de trabajo).

La maquinaria wutilizada para el transporte sera
automotor (volguete), los que facilitan el
transporte del material de la cantera, puesto
que por su economia y seguridad, ayudan de manera
directa en el Dbuen funcionamiento de los trabajos
mineros.

7.6.4.1. TIEMPO DE UN VIAJE DE UN CICLO

El tiempo de un viaje de un ciclo para el transporte
del volquete se lo determina de la siguiente manera:

Tv = tc + trc + td + trv + tm
Donde:

tc= Tiempo de cargado, min.

trc= Tiempo de recorrido cargado
td= tiempo de descarga

trv = tiempo de recorrido wvacid
tm = Tiempo de maniobras



® Tiempo Cargado (tc); min.

Vr*t

Vg *KIl

Donde:
Vr= Capacidad del balde del vehiculo considerando el

tope maximo, que constituye un 15-20% mas de la
capacidad geométrica del balde, es decir:

Vr = Vg. + 0.20 (Vg.)
Donde:

Vg.=Capacidad geométrica del balde; m?

g*Ks*Pv
vg. = - " ©
g Pv*KIl
Donde:
Capacidad tedrica del camidn... ..o eeeeeeeeenenn 10m?
Coeficiente de soltura es de.......... 1.5--1.8...1.5
PV=PesSO VOlUMEtriCO . i e v ittt it eeeen e 2.34gr/cm?
KlIl =Coef. de llenado del balde (1.1-1.25)....... 1.25
Vg .= 10m3*1.5*2.34gr/cm3
2.34gr/cm3*1.25
Vg.= 12 m?

La capacidad del balde sera:
Vr = 12m?* + 0.20 (10m?)

Vr = 12.2 m3



El tiempo de cargado en este caso sera (tc):

_Vr*t

~VexKIl
Donde:
Vr= Capacidad de balde.... ..ottt ieeennn. 12.2m?3
Vc=Capacidad de la cuchara de la cargadora... 2.20m?3
KIl =Coeficiente de llenado de la cuchara...(0.8-1.1)

t= Tiempo de un ciclo de trabajo de la cargadora se
considera (0.5-1min).

. 122095
2.20*1.1

tc= 4.78 min.
® Capacidad de la vagoneta del camién.
El volquete a utilizarse serd de 10m?® de capac. (q)

qg = Vr * pv

Donde:

Vr = Volumen real de la carga en el balde... 12.2 m?

pv = Peso volumétrico de la carga......... 2.34g/cm?3
q = Capacidad de carga del vehicuUlO.... (?)

q=12.2 m® * 2.34g/m?3

28.54 Tn.

Q
I

* Peso Volumétrico de la carga ( pvc)

pv
VC = —_
P ks

Ks=Coeficiente de soltura 1.8



pvCc=——

2.34
1.8

pvc=1.3 Tn/m?3

* Volumen real de la carga en el balde (Vr)

Vr = Vg. * K11
Vr = (12m3 * 1.15)

Vr = 13.8m?3

Por lo Tanto:
La capacidad de carga del vehiculo sera:
= Vr * pv

13.8m?* * 2.34 Tn/m?3
32.29 Tn.

d
d
q

® Volumen geométrico de la cuchara de la excavadora

Egr = E * K11
Egr = (2.2m3® * 1.1 Tn/m3)
Egr = 2.42 Tn.

E = capacidad de la Cuchara de la retroexcavadora
K11l = Coeficiente de llenura de la cuchara 1.1

& Cantidad de cubos

Nmmos:lglzzlzm = 4.97 ~ 5 cubos.
Egr 2.42m




® Calculo del peso del material en la cuchara de la
retroexcavadora

o ExKl*ay
Ke

qc__(22nB*(085)*(234gr/cm3)
2

gc=2.18Tn

® Capacidad del camién

gr = N cubos * gc
gr = (5) * (2.18
gr = 10.9 Tn
& Coeficiente de utilizacién del cubo del camidn

Kqv = ar
q
K = 10.9Tn
32.29Tn
Kgv =0.33

“ Tiempo de viaje o de un ciclo (Tv)

Tv = te + trc + td + trv + tm (cargado y vacio)
“ Tiempo de carga

*tciclo

te =
E*KIl

Donde:

Vr” = Vol. real de carga en el balde + 25% de su
capac.



tciclo = 0,8-10 minutos para retroexcavadoras de una

cuchara.
— 15 *
22*1.1
te:—gi*OQ
2.42
te= 6.24 minutos.

“ Tiempo de recorrido cargado

60*|
trc =
Vrc
Donde:
I = Longitud promedio de recorridO........... 0.5Km
Vrc = Velocidad de recorrido cargado....... 35-40Km/h
trc = Tiempo de recorrido cargadO.......eueee... 35Km/h
60 min.*0.5Km
trc =
35Km/h
trc= 0.85 min.
Td = tiempo de descarga........ ..o, (1 min.)

“ Tiempo de recorrido vacidé (tr)

60*t
trv =

Vrv
Donde:
Vrv = Velocidad de recorrido Vacid...... 60-80Km/h

60*0.5

trv =
60

tv= 0.5 min.



tm = tiempo para maniobras, se considera 2 min.
Por lo tanto:

Tv = te + trc + td + trv + tm
Tv = 6.24 + 0.85 + 1 + 0.5 + 2

Tv. = 10,59 min.

“ Rendimiento tedérico del Volquete

*
Rt=60 q
Tv
Donde:
g = Capacidad Tedérico del volguete...10m?
*
Rt:6010rr13
10.59min.

Rt= 56.65 m?®*/h

“ Rendimiento practico del volquete (Rp)
Rp = Rt * Kt

Donde:

Kt = Coeficiente que toma en cuenta la pérdida de
tiempo en turno (0.8).

Rp = 56.65 m3/h * 0,8

Rp = 45.32 m3/h
“ Rendimiento diario del volquete

Rd = Rp * n * tvr * K

Donde:
n = Numero de turnos al dia.......oeeueueunen... 1
tvr = Horas laborables por turno............ 8

K = Coeficiente de utilizacién de tiempo.... 90%



Rd= Rp * n * tvr * K
Rd= 45.32m3® * 1 * 8horas * 0.9
Rd = 326.30 m3/dia.

“ Numero de volquetes

Se lo determina mediante la siguiente valoracidn.

NV:Pd+Vm
Rd
Pd - Produccion requerida diariamente
NUmero horas/turno
d— 100Tn
8horas

Pd =12.5Tn/hora

Vim
Vmd = — — - —
numero / afos * dias / afio

Vg — 166531,04Tn

~ Garios * 264dias
Vmd =105.13Tn/dia

_ 12.5Tn/h+105.13Tn/ dia
Bl 326.30m3/ dia

Nv

Nv=0.36 ~ 1 Volqgquete
Donde:

Pd = Produccidédn diaria (m?3)
Vmd = Volumen mineral diario a extraer (m?3)

Por lo tanto se harada uso de 1 volguete con
capacidad de 10m?3.

una



® Vehiculos para transporte de personal.

Para el transporte de personal, herramientas,
materiales y combustibles se hara la adguisicidn de
una camioneta 2.200 modelo 2000.

7.6.5. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VOLQUETE

L = T = HINO

L (@ Y £ T @ 2P GD

e Tipo de Combustible.................. Diesel
e Capacidad. vt ittt ittt it e 10m?

e Ancho Total... .ttt iieeeeeenann 2.20m.
e Altura Total.. ..t ittt iiieeeneennn. 3.20m
e Largo total. .. it ittt ittt iie e 10m

* Radio de Gir0. .t ittt iiteeneeennn. 12m

e Velocidad Maxima cargada........e.o.. 40Km/h
* Velocidad maxXima vacCla....eeeeeeennn. 70Km/h
* Potencia estdndar.........cciiiio... 270Hp

7.7. ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

La organizacidén de las trabajos mineros es un
punto importante a tomarse en cuenta en el cual se
debe considerar el tiempo con relacioén a la
productividad que desempefilen los obreros vy la
maquinaria para coordinarlos de tal manera que se
pueda establecer reglas generales para cada wuna de
las etapas de la explotacidn que se realice.

La correcta organizacidn de los trabajos
conlleva a la sistematizacidén de procesos mineros y
la buena distribucién del tiempo para obtener
excelentes beneficios.

7.8. ORGANIZACION DE TRABAJOS DE PREPARACION Y
DESTAPE

Los trabajos de desbroce.- Este es un trabajo previo
que corresponde en dejar sin cobertura vegetal el
area de trabajo, y se lo realiza con la utilizacidn



de herramientas como: machetes, motosierra,
cuadrilla de trabajadores. etc.

Remocién de Estéril.- Esta operacidén se realizara
con un Buldbézer D6D el mismo que realizara la
remocidén y acarreo del estéril hacia el Sector Este
de la cantera en donde se encuentran las escombreras
con una distancia promedio de 100m. Ademas el
personal que se utilizara serd el operador vy su
ayudante.

Ademds como las escombreras estan situadas al
Este de la cantera fuera de las vias y en una zona
donde la topografia es favorable para depositar los
escombros, de ésta manera no obstruyen las labores
mineras no sera necesario de una permanente
ordenacién de las mismas, la apertura de los bancos
se realizara con la ayuda de la retroexcavadora la
que se encargara de mantenerlas accesibles para el
ingreso de los volquetes, a su vez el Bulddzer se
encargara de realizar los terraplenes %
mantenimiento de vias, todos estos trabajos se haréan
paralelamente con dos turnos de cuatro horas c/u.

7.8.1. ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS DE CARGA Y
TRANSPORTE

Trabajo de Carga.-Una retroexcavadora CAT 330C L
serd la encargada de realizar la extraccidn vy
simultdneamente la carga a los camiones el material
que salga de la cantera.

Trabajo de Transporte.-El1 transporte del material
procedente de la cantera se lo hara en un volquete
de 10m?® de capacidad, el mismo que trasladara el
material hasta el lugar destinado para el
almacenamiento; ademas el transporte nos ayudara en
la evacuacién de escombros.

En este punto se debe aclarar que el mineral
sera vendido directamente a las industrias
productoras de ceramicas del Pais, por ésta razdn



los lugares de almacenamiento del mineral no seran
permanentes y estaran ubicadas en la parte externa

de la cantera. )
7.8.2. FLUJOGRAMA DE ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

YACIMIENTO
(MINA)

| | | |
[ DEPARTAMENTO ] [ DEPARTAMENTO ]

TECNICO MECANICO

INGENIERIA DE
PRODUCCION

TRANSPORTE

7.8.3. CRONOGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES

Turno de ocho horas
ACTIVIDADES 11 2| 3| 4|Descanso| 5| 6| 7| 8

Preparacidén y destape




Carga y transporte

Abastecimiento

Descanso

Tabla # 4: Distribucion del tiempo en cada jornada de trabajo.
7.9.- Técnicas de Seguridad Minera

Mantener y aplicar las normas de seguridad en
todo trabajo es indispensable para evitar posibles
accidentes. En las labores mineras se debe tener en
cuenta que las operaciones, especialmente de las
maquinas, el ©personal debe ser capacitado en la
materia; asi mismo el manejo de técnicas de
seguridad en el frente de ataque como en todo la
cantera se debe tener wun control adecuado para
preservar la integridad fisica de las personas que
se encuentran trabajando en la explotacidn.

A continuacidédn se dard a conocer algunas normas
de seguridad que deben ser aplicadas en los trabajos
a cielo abierto.

7.9.1. MEDIDAS DE SEGURIDAD EN CANTERA

® En trabajos de cantera se debe realizar la
remocién de todo material de desecho que pueden
representar riesgos de accidentes, incendios,
bloqueos, caldas, cortes, etc. Y depositarlos en
sitios debidamente adecuados.

® Por los trabajos de explotacidén se produce gran
cantidad de polvo, el mismo que se lo puede reducir
mediante la aspersidn de agua vy asi evitar
contaminacioén.

® La ubicacidén del campamento debe ser en un lugar
adecuado, el mismo que no 1interrumpa las labores
mineras; ademas el sitio debe ser estable y libre de
derrumbes, las 1instalaciones deben mantener 1las
condiciones de trabajo e higiénicas que requiere el
personal.



® En las canteras se controlarada que los bancos no
superen la altura maxima de disefio, al pie de cada
banco deberad dejarse una superficie horizontal, con
ancho suficiente a fin de que los trabajos se
realicen en forma segura y que a la vez permita la
circulacidén del personal y del equipo.

& Se debe realizar una revisidn regularmente en los
frentes de trabajo para evitar desprendimientos de
roca y de esta manera no ocurran accidentes.

7.9.2. MEDIDAS DE SEGURIDAD DE LA MAQUINARIA.

® Los elementos de proteccidtn vy defensas de las
maquinas no deberan retirarse de las mismas, excepto
en casos de reparacidén, mantenimiento o lubricacidn,
al término de estas labores las protecciones deberan
reponerse de inmediato.

® Se debe realizar un mantenimiento adecuado de la
maquinaria para evitar la emanacidn exagerada de
gases téoxicos perjudiciales para la salud del
personal.

® Antes de empezar cualquier trabajo se debe hacer
el chequeo general de la maquina para asegurar un
correcto funcionamiento y desempefio en el trabajo.

® Las maquinas deben mantenerse a una distancia
relativa de las labores mineras para evitar 1los
derrumbes durante el cargado vy transporte del
material.

® El1 exceso de ruido producido por las magquinas
pueden causar deslizamientos y danos en el personal,
el mismo que puede evitarse instalando silenciadores
acordes a la maquina y amortiguadores de ruido.

® El1 personal que opere las maquinas debe ser
profesional titulado en el manejo, ademas debe tener



la suficiente experiencia para que en el caso de
maniobras fortuitas evitar accidentes.

7.9.3. MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

® Se debe determinar técnicamente la velocidad en
el transporte y a la vez se debe colocar letreros a
lo largo de la via indicando la velocidad permitida.

® No se debe permitir el transporte del personal en
los volquetes en el cual se este transportando el
mineral, ademas se debe prohibir subirse en 1los
carros en movimiento.

® Al transportar el mineral se debe controlar tanto
a la ida como al regreso de que en los volqgquetes
funcionen los seguros contra volteo.

® En el lugar de vaciado del material se debe
preparar un lomo que sirva de retensidén y punto de
referencia para los camiones.

7.9.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL

® El1 personal debe estar provisto del equipo
necesario para el desempeifio de sus labores como son:
overoles, calzado apropiado, mascarillas y casco.

® Se debe mantener un control de higiene, dotando
de agua potable, botiquin y un equipo de primeros
auxilios, dé esta manera proporcionar al trabajador
de un ambiente favorable, durante la explotacidn.

® Debe proveerse al personal de gafas protectoras
para evitar la enfermedad mas comin de estos casos
que es la conjuntivitis.

7.9.5. MEDIDAS GENERALES

® 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 maguinas o elementos de
transmisién en movimiento.

® No se debe dar mantenimiento a las magquinas en
movimiento.

® No se debe permitir el ingreso a los lugares de
explotacién a personal no autorizado, y/o que se
encuentren en estado etilico o bajo el efecto de
alguna droga.

“ Durante las maniobras con las maquinas el
ayudante debe colocarse en lugares visibles por el
maquinista.

ANALISIS ECONOMICO

En el proyecto de explotacidén a cielo abierto de
Caolines “LOS CRUCEROS” el estudio econdmico se basa
en la cantidad de mineral que se proyecta obtener,

para lo cual sera necesario justificar las
inversiones destinadas para la extraccidédn del
mineral.

El analisis ira dirigido a todo lo concerniente
a inversiones fijas ingresos—-egresos % las
utilidades, todos estos calculos nos 1llevaran a
determinar la rentabilidad del proyecto al punto de
equilibrio, la produccidén critica anual y la ley
critica.

8.1. INVERSIONES

Las inversiones constituyen el capital necesario
para poner en marcha la empresa esto es la compra de
herramientas, maquinas, vehiculos, etc. Que mas
tarde seran los activos fijos de la misma; se debe
tener en cuenta que tenemos capital fijo intangible
que son las patentes de conservacidn y explotacidn,
gastos de organizacidén entre otras.

8.1.1. Inversidén Inicial



En la 1inversidn inicial los estudios de
investigacidén que se realizdé anteriormente por los
mismos propietarios de los predios con ayuda de
empresas privadas para determinar la calidad de
minerales metalicos se observo que se podia hacer la
recuperacidédn de los minerales no-metdlicos: asi como
otros estudios geoldbgicos, el terreno de la
concesién tiene la suficiente superficie para poder
realizar la construccidédn de las diferentes obras
civiles, encaminadas a las diferentes fases de
exploracidén y explotacidn de dicho mineral.

INVERSION INICIAL

ADECUASIONES DE CAMPAMENTO | Total
Taller Mecéanico 2.500
Bodega 1.200
Nave de oficinas 2.500
TOTAL (USD) 6.200

Tabla # 5: Costos deinversion inicial.

Ademés se debe realizar la limpieza de vias y la
apertura de otras para esto se destina USD 1.000;
para el desarrollo del proyecto se tendra un
presupuesto de USD 3.000.

De estos parametros tenemos una inversién inicial
de:

DESCRIPSION TOTAL
Estudios de exploracidn 500
Estudios de Impacto Ambiental 1.500
Adecuacidén del campamento 6.200
Construccién y limpieza de vias 1.000
Desarrollo del Proyecto 3.000
TOTAL (USD) 12.200

Tabla # 6: Distribucion de costos para la inversion inicial.



Nota: No se hace constar el precio de la compra de
terrenos porque los consecionarios son duefios de los
predios.

8.1.2. MAQUINARIA Y EQUIPOS

Los gastos en magquinaria se tomara en cuenta el
gasto de alquiler, por tratarse de un yacimiento
pequefio mejor resulta el alquiler de la maqgquinaria
que la compra de la misma, lo que si hay que incluir
el mantenimiento y gastos de operacidn. Se comprara
una retroexcavadora CAT modelo 330C L, un volqguete
de 10m*®* y un vehiculo para el transporte de
personal, viveres, combustibles, etc.; en nuestro
caso sera una camioneta Toyota 2.200, se alquilara
un Bulddzer D6D.

ADQUISICION DE MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
Retroexcavadora 1 200.000
Volgquete 10m? 1 70.000
Camioneta 1 10.000
TOTAL 3 280.000

Tabla # 7: Costos parta la adquisicién de maquinaria.

8.1.3. HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANT. | VAILOR /UNIT. VALOR/TOTAL
Barretas 5 10.00 50.00
Palas 10 8.00 80.00
Picos 4 6.00 24 .00
Machetes 5 4.00 20.00
Carretillas 3 60.00 180.00
Guantes 10 3.00 30.00
Mascarillas 10 14.00 140.00
Masca. Dese. 30 0.25 7.50
Combos 3 5.00 30.00
Overoles 6 30.00 180.00
Cascos 10 5.00 50.00
Zapatos 6 20.00 120.00




| TOTAL (USD) | |

646.50

Tabla # 8: Costos parala adquisicion de herramientas manuales.

8.1.4. INVERSION TOTAL

INVERSION TOTAL (USD)
Inversién inicial 12.200,00
Maquinaria y Equipos 280.000,00
Herramientas 646,50
TOTAL (USD) 292.846,50

Tabla # 9: Costos totales de la inversién.

8.2. EGRESOS

8.2.1. Egresos por mano de obra directa

La mano de obra directa la constituyen personal
técnico y obreros que participan directamente en la

explotaciédn.
DESCRIPCION | CANT. | SUELDO MES($) SUELDO ANO ($)
Ing. Minas 1 500 6.000
Ing. Gedblogo 1 500 6.000
Topdgrafo 1 200 2.400
Electricista 1 200 2.400
Ayudantes 3 150 5.400
Mecanico 2 200 4.800
Obreros 6 150 10.800
TOTAL (USD) 15 2.100 37.800

Tabla # 10: Costos por mano de obra directa.

8.2.2. Egresos por mano de obra indirecta
Esta conformada por el personal administrativo del

proyecto.

DESCRIPCION CANT. | SUELDO MES ($) SUELDO ANO ($)
Gerente General 1 250 3.000
Administrador 1 200 2.400
Secretaria 2 150 3.600
Chofer Camioneta 1 150 1.800




Chofer Volqgueta 1 200 2.400
Operador Retroexca. 1 250 3.000
Bodeguero 1 100 1.200
Conserje 1 100 1.200
Guardia 1 100 1.200
Total (USD) 10 1.500 19.800

Tabla# 11 : Costos por sueldos administrativos .

8.2.3. Total de salarios con beneficios de Ley

4 Egreso por mano de obra directa 37.800
+ Egreso por mano de obra indirecta 19.800
TOTAL USD: 57.600

Tabla# 12: Costos de sueldos y salarios con beneficios que la ley exige.

Los salarios con beneficios de ley (seguro social vy
bonificaciones) se incrementan en un 58 %.

X = 33.408,00 USD.
Por lo tanto el total de egresos por sueldos sera:
57.600.00 + 33.408,00 = 91.008,00 USD/afio.
8.2.4. Egresos por maquinaria y equipo

En este punto se debe considerar que los egresos
por maquinaria han sido considerados en la inversidén
inicial por cuanto la maquinaria wutilizada sera
comprada y su costo sera calculado tomando en cuenta
la amortizaciodn, mantenimiento, operadores,
combustibles y lubricantes. Unicamente se alquilaréa
un Bulddézer D6D, el operador y el mantenimiento de
este viene 1incluido en el alquiler. Dentro de 1la
maquinaria tenemos un volquete de 10m?3, una
camioneta toyota 2.200 y una retroexcavadora CAT
330CL.

8.2.4.1. Egresos por la compra de la camioneta




a.Costos de Posesidn (Cp)

_ Precio de camioneta
vida util de camioneta

~10.000USD

C
P 6Anos

Cp = 1.666.66 USD/afio

b. INTERES (I)

| = (Tiempo de vida de camioneta +1) * Inversion*int eres

2(Tiempo de vida de camioneta)

_ (6afios +1)*10.000USD *0.08
2(6afios)

I= 466.66 USD
c.- Costos de operacién (Co)
c.l. Consumo de combustible (Cc)
Cc = 0,04 * Potencia del Motor
Cc = 0,04 * 94 HP
Cc = 3,76 gal / hora
Cc = 3,76gal * 8 horas * 264dias
Cc = 7941,12 gal/ arfio
Cc = 7941,12gal/afio * 1.48 USD/gal

Cc

11.752.85 USD/afno



c.2. Consumo de Lubricantes (Cl.)
cl = 0,33 * Cc
cCl =0,33 * 11.752.85
Cl = 3.878.44 USD / afio
c.3. Consumo de filtros (Cf.)

ct. = 0,2 * Cl.
Ct. = 0,2 * 3.878.44

4

CE. = 775.68 USD/afio.
c.4. Consumo de Neumaticos (Cn)

_ Precio neumaticos
Vida atil de neumaticos

~360USD
1500horas

Cn = 0,24 USD/hora
Cn = 0,24 USD/hora * 8 horas * 264 dias.
Cn = 506,88 USD/afio.

c.5. Reservas para reparacién (Rr)

_0.08* Inversion
1.000horas

. 0.08*10.000USD.
1.000horas

Rr=0.8 USD/Reparacidn

Numero de reparaciones al afio (Nr)

_ Numero de horas de trabajo
1.000horas

Nr



Nr _ 2.112horas
1.000horas

Nr=2.11 » 2 Reparaciones/Afio
Total de reservas para reparacién (Rrt)
Rrt = Rr * Nr

Rrt = 0.8 * 2

Rrt 1.6 USD/afio
Los costos de operacién anual de la camioneta seran:

Co=Cc + Cl + Cf + Cn + Rrt
Co = 11.752.85 +3.878.44 + 775.68 + 506.88+1.6

Co = 16.915.45 USD/afo
8.2.4.2. TALLER MECANICO

A.- Costos de posesién (Cp)

3 Precio de taller
Tiempo de vida del taller

_ 2.500USD

C
P 6afios

Cp = 416.66 USD/afio

B.- Interés (1)

_ (tiempo de vida atil del taller)
2(Tiempo de vida de taller)

_ (6anos +1)*2.500USD *0.08
2(6anos)
1=116.66 USD




C. Costos de Operacién (Co)

Los costos de operacidédn del taller constituye la
depreciacidén de las herramientas por cuanto no se
puede hacer calculo de mantenimiento, ni
reparaciones. Por lo tanto tenemos:

B P*r
@+rym-1

Donde:

0 = Depreciacidn

P = Precio del Taller

r = Interés

m = Tiempo de vida de la cantera

5 2:500USD *0.08
(1+0.08)6 -1

5=125.03 USD/afio
8.2.4.3. Egreso por Retroexcavadora de oruga

a. Costos de posesién (Cp)

_ Precio de Retroexcavadora
Tiempo de vida Retroexcavadora

~200.000USD.

C
P 6afos

CP =33.333.33 USD/ afio.
b. Interés (I)

_ (Tiempo de vida la retroexc +1) *inversion™ Interes
2(Tiempo de vida de la retroexc.)




Costos de
.1. Consumo

Cc
Cc =
Cc =
Cc
Cc
Cc
Consumo

Consumo

Ct.
Ct.
CE.

. Reserva

Rr =

Rr

c.5. Numero

(6afios +1)*200.000USD *0.08
2(6afios)

9.333.33 USD/afio

Operacién (Co)
de combustibles (Cc)

0.04 * 247 HP

9.8 gal/hora

9.8 * 8 horas * 264 dias
20.697, 6 gal/afio

20.0697,6 gal/afio * 1.12 USD/gal
23.181,31 USD/aifio

de lubricantes (Cl)

= 0,33 * Cc

0,33 * 23.181,31
7.649.8 USD/aho

de filtros (Cf.)
1

.0649.8
USD/ afio

4

*

0,2 C
0,2 7
1.529.9

s para reparacién (Rr)

_0.08* Inversion
1.000horas

_0.08*100.000
1.000horas

=8USD /afio
de Reparaciones al aiio



_ Numero de horas de trabajo al afio
1.000horas

Nr

_ 2.112 horas de trabajo al afo
1.000 horas

Nr

Nr =2.11~ 2 repgaraciones/afio

c.6 Total de reservas para reparaciones (Rr Total)

Rrt=Rr*Nr
Rrt=8*2
Rrt=16 USD/afio

c.7. Costos de operacién anual de la retroexcavadora
seran:
Co=Cc + C1l + Cf + Rr + Rrt
Co=23.181,31+7.649,8+1.529, 9+8+16
CO= 32.385,01 USD/afo

8.2.4.4. EGRESOS POR LA COMPRA DE VOLQUETE HINO

a. Costo de Posesidén (Cp)

_ Precio de Volquete
vida util de Volquete

~70.000USD

C
P 6afos

Cp = 11.666,66 USD/afio

b. INTERES (I)



_ (Tiempo de vida de volquete+1)* Inversion*int eres
2(Tiempo de vida de volquete)

_ (6afos +1)*70.000USD *0.08
2(6afios)

I= 3.266.66 USD/afo

c.- Costos de operacién (Co)
c.l. Consumo de combustible (Cc)

Cc = 0,04 * Potencia del Motor
Cc = 0,04 * 210 HP
Cc = 8.4 gal / hora
Cc 8.4 gal * 8 horas * 264dias/afio
Cc = 17.740,8 gal/ afio
Cc = 17.740,8gal * 1.12 USD/gal
Cc = 19.869,69 USD/afo.
c.2. Consumo de Lubricantes (Cl.)

Ccl =0,33 * Cc
Cl = 0,33 * 19.869,69 USD/afio

Cl = 6.556,99 USD / afio
c.3. Consumo de filtros (Cf.)

Ct. =0,2
Ct. =0,2

*
*

Cl.
6.556.99 USD/afio

4

Cf. = 1.311,39 USD/afio

c.4. Consumo de Neumaticos (Cn)
_ Precio neumaticos
Vida util de neumaticos

_2.356,16USD
1.500horas

Cn= 1,57 USD/hora
Cn= 1,57 USD/hora * 8 horas * 264 dias.



Cn= 3.315,84 USD/afio.

c.5. Reservas para reparacién (Rr)

_0.08* Inversion
1.000horas

0.08*60.000USD
Rr =

1.000horas
Rr=4,8 USD/Reparacidn

Numero de reparaciones al afio (Nr)

_ Ndmero de horas de trabajo

1.000horas
3 2.112horas

f=—
1.000horas
Nr=2.11 » 2 Reparaciones/Afio

Nr

Total de reservas para reparacién (Rrt)
Rrt = Rr * Nr

Rrt

4.8 USD * 2 reparaciones/afio

Rrt 9.6 USD/afo

Los costos de operacién anual del Volquete seran:

Co=Cc +Cl +Cf +Cn + Rr + Rrt
Co = 19.869,69 + 6.556,99 + 1.311,39 + 3.31,84 + 4,8 + 9,6

Co = 31.068,31 USD/afio
8.2.4.5. EGRESO POR ALQUILER DE BULDOZER.

" BULDOZER D6D
Algquiler = Costo * turno * dias al afios
Algquiler 40 USD/hora
Alquiler = 40USD/h * 8horas * 264 dias/afio
Alquiler = 84.480 USD/afio



Nota: En el costo de alquiler va incluido el consumo
de combustible y del operador.

8.2.4.7. RESUMEN DE EGRESOS POR MAQUINARIA Y EQUIPO

DESCRIPCION Cp I Co TOTAL
Camioneta 1.666, 606 466,606 | 16.915, 45 19.048,77
Taller mecénico 416, 66 116,66 125,03 658,35
Retroexcavadora 33.333,33| 9.333,33 | 32.385,01 75.051,67
Volgquete 11.666,66| 3.266,66 | 31.068,31 46.001,63
Bulddzer 84.480,00
TOTAL (USD) 225.240,42

Tabla # 13: Sumatoria de costos de la maquinaria y equipo .

8.2.5. EGRESOS POR ALIMENTACION (Ea)

Para la realizacidn del proyecto se contara con
25 personas aproximadamente lo que nos representa un
costo diario por persona en alimentacidén de 3.00
dbélares. Lo que se puede conclulir que para
alimentacidén anual se contara con un presupuesto de:

Ea = 25 personas * 3 USD/dia * 264 dias/afio
Ea = 19.800,00 USD/afio.

8.3. AMORTIZACION DEL CAPITAL INVERTIDO (A)

El capital sera amortizado para el tiempo de
vida del proyecto de explotacién que ha sido
determinado en 6 afios. Que se procede a determinarlo
mediante la siguiente expresidn:




_ P*r
@+r)n-1

Donde:

A = Amortizacidn

P = Capital de inversidén Total (Inv. inicial,
maquinaria y equipos, herramientas).

r = Interés

n = Afios de vida de la cantera

_292.846,50*0.08
(1+0.08)6 —1

A=32857,95 USD/afio.

8.4. SUMA TOTAL DE EGRESOS ANUALES

Maquinaria y equipos 292.846,50
Salarios 91.008,00
Alimentacidn 19.800,00
Mitigacién de impactos 5.000,00
Amortizacién de capital invertido 32.857,95
TOTAL (USD) 441 .512,45

Tabla# 14 : Sumatoria de los egresos anuales .

8.4.1. IMPREVISTOS (Im)

Los imprevistos se toman el 10% del egreso total
anual.
441.512,45 USD/afo........ 100%

X =i, 10%
X = 44.151,24 USD



Por lo tanto los egresos anuales totales seran de:

Eat = 441.512,45 + 44.151, 24
Eat = 485.663,69 USD/aifio.

8.5. INGRESOS TOTALES (Int)
Los ingresos que se obtendra de acuerdo a la
planificacién de la produccidn anual y la venta del

mineral seran aproximadamente de:

Int = Ret * P
Int = 166.531,04 Tn * 25 USD
Int = 4’163.276,00 USD

Donde:
Ret = Reservas explotables totales
P = Precio de 1 Tn de mineral sin tratamiento es

de 25 USD/ton.

8.5.1. INGRESOS ANUALES (Ian)

Int
lan=—
Tv

_ 4163.276USD
6.23arfios

Ian = 660.837,46 USD/afio

lan

Donde:
Int = Ingresos totales de mineral
Tv = Tiempo de vida del yacimiento

8.6. Utilidad Bruta (Ub)



Ub = Ingresos anuales - Egresos Anuales
Ub = 660.837,46 USD/afio - 485.663,69 USD/afio
Ub = 175.173,76 USD/Afio.

8.7. Utilidad Neta

Un= Utilidad bruta - Patentes de conservacidn
Un= 175.173,76 - 74

Un= 175.099, 76 USD/afio.

Las patentes de conservacidén es de 1 ddblar por
hectdrea en nuestro caso son 10ha. (10 USD) y de
explotacién son 4dha.a $16 la hectédrea (64 USD);

dadndonos un total de $ 74.00 por afo.

8.9. Rentabilidad
Un*100%

R =
Inversion anual
Inversion Total
Inv.anual = — - — - ; -
Tiempo para pagar inversion (Tiempo vida de yacimientoto)
485.663,69USD / afio
Inv.anual = —
6.23anos

Invanual =77.955,64 USD

n _ 175.009.76USD , , o
77.955,64USD

R= 224.61%
8.9. Costo de Explotacién



Egreso anual

Ce =

Produccion.anual

e__485.663,69USD

26.400Ton.

Ce =18.39 USD/Ton.

8.10. Ley Critica

El mineral extraido es vendido directamente a

salir

los intermediarios de las plantas de tratamiento,
de la cantera, el porcentaje promedio
es del 90% y de los demas Oxidos son

silice

cantidades aceptables por 1lo que no se realiza

calculo de 1la ley criticay;
expone la siguiente formula:

Donde:
Lmy =
Pcmt=

El precio
vendido en estado natural por

Lc

_ Ce*Lmy

Pcmt.

del

Precio de la tonelada de

caolin

por lo tanto

Ley media del yacimiento

es de

solo

caolin extraido.

25 USD/Tn vy

al
de
en
el
se

es

no poseer una planta

de tratamiento por lo que no se puede hablar de un
costo de caolin industrializado.

8.11. Taza Interna de Retorno

a).

Flujo de caja liquido

DESCRIPSION

ANOS

0

Inver. In.

-12.200

Cap.d’giro

-100.000

+100.000

Ingreso

660.837,46

660.837,46

660.837,46

660.837,46

660.837,46

660.837,46




Egreso

-485.663,69 |-485.663,69 [-485.663,69 [-485.663,69

-485.663,69

-485.663,69

Flujo caja

liquido

-112.200

175.173,77175.173,77 |(175.173,77 (175.173,77

175.173,77

275.173,77

Tabla# 15: Valores que fluyen através del desarrollo del proyecto

b) .Diagrama de Flujo.
b). Diagrama de flujo de caja liquida
3.000 I I I
o
.é_g, 2.000
o 1.000 -
=)
.SL 0 - T T T T T T
>
T_1 000 / 2 3 4 5 6 7
-2.000 ARosS
Cuadro # 6: Demostracion como se ubican los valores a través del tiempo en la

ejecucion del proyecto.

c).

El

valor

Valor Actual Liquido (VAL)

actual liquido se 1o

utilizando la siguiente expresidn:

Donde:

P= Utilidad neta actual
R= Tasa de interés
N= Numero de afos

VAL (150%) =

175.173,77(1+0.50) "2 + 175.173,77 (1+0.50) =3
175.173,77(1+0.50) "0 + 175.173,77(1+0.50) O
+ 275.173,77(1+0.50) ~°.

VALi (150%)= 4.513,71

(VAL inferior)

determina

-112.200(140.50) "% + 175.173,77(1+0.50) " +
+




VAL (180%)= -112.200(1+1.80) 7% + 175.173,77(1+1.80) " +
175.173,77(141.80) 2+ 175.173,77(1+1.80) "3 +
175.173,77(1+1.80) "0+ 175.173,77(1+1.80)

+ 275.173,77(1+1.80) ~°.

VALs (180%)= -14.875,71
(VAL superior)

d) . TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
En el calculo del TIR,

los valores de los extremos para hacer un tanteo:

VALI

TIR = ri + {Us_ﬁiyALL—GVAL$}}

se toma como referencia

TIR = 150 + {(180—150){

451371

TIR =156.98%

Resultados obtenidos en el Programa EXCEL

4.513,71- (—14.875,71}

-112.200

175.173,77

175.173,77

175.173,77

175.173,77

175.173,77

275.173,77

$ 2.244,00

50%

$-614,51

180%

-112.200

175.173,77

175.173,77

175.173,77

175.173,77

175.173,77

275.173,77

156%

Tabla # 16 : Valores tabulados en el programa Excel para obtener un porcentaje real.

Dandonos como resultado un valor muy cercano a

la realidad en este caso tenemos que la tasa interna

de retorno es la siguiente:

TIR =

156%

Rentabilidad real del proyecto




DIAGRAMA DE TASA INTERNA DE RETORNO

Diagrama de tasa interna de retorno
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Cuadro #7: Grafico demostrativo mediante valores estimativos y reales para determinar un
valor real.

9. DESCRIPCION GENERAL DEL MEDIO BIOTICO DEL AREA DE
ESTUDIO
9.1 CLIMA

El drea de estudio esta ubicada entre las cotas
1.000a 1.600 m.s.n.m, tiene una temperatura media
mensual de 24°C y una precipitacién media anual de
660 mm.

Datos de temperatura media anual y precipitaciédn.

meses | Ene |[Feb | Mar Abr May Jun [Jul | Agos |Sep (Oct Nov |Dic |Total

°C 24.8 p5.1 | 24.5|124.5123.9 22.8 P2.6| 23.4 [23.9|24.2 |(24.3]|25.0| 24

Prec. | 71 137 | 300 91 23 6 0 1 2 12 7 10 | 660

Tabla #17: Analisis explicativo de la temperatura del sector; Fuente de informacion:

Estudio Agroclimatico del valle de Casanga de Tesis de grado de Ing:
Agricola Correa Doris.




Como se observa en el diagrama hombro térmico
época en que la cantidad de lluvia es insuficiente
0 también denominado periodo xerico (seco) se
extiende desde el mes de mayo a diciembre.

La temperatura media mensual se mantiene en 24°C.,
lo que determina una rapida evapotranspiracién, 1lo
que no contribuye a mantener la humedad en el
ambiente.

Evapotranspiracién (Thornthwaite ajustado en Penman)

Meses| Ene| Feb| Mar| Abrl May|l Jun| Jul| Ago| Sep| Oct| nov | Dic| Total

Evatr| 117,110 111) 107 100 85 | 85 | 97 | 98 | 108 106 | 120 1.244

Tabla # 18: Analisis explicativo sobre la evapotranspiracion del sector; Fuente de
informacién: Estudio Agroclimatico del valle de Casanga, tesis de grado de
Ing. Agricola Correa Doris.

La evapotranspiracidédn anual es superior a la
precipitacidédn lo que permite que no exista humedad
en el ambiente.

Balance hidrico climatico de la zona

Meses | Ene| Feb | Mar | Abr| May | Jun | Jul | Ago Sep | Oct | Nov | Dic

Prec. [ 71 137 | 300 | 91 | 23 6 0 1 2 7 7 10

Evap. | 117/ 110 | 111 | 107100 | 85 85 97 | 98 106 [ 106 | 120

Alm. 00 | 27 216 | 123 44 00 00 00 | 00 00 00 00

DEf. 46 | 00 00 00 | 00 00 00 96 | 96 99 99 110

Exe. 00 [ 00 00 00 | 00 00 00 00 | 00 00 00 00

Tabla # 19: Andlisis explicativo del balance hidrico climatico del sector; Fuente de

informacion: Estudio agroclimatico del valle de Casanga, tesis de grado de
Ing. Agricola de Correa Doris.

El balance hidrico indica que existe
almacenamiento durante los meses febrero a Jjunio,
tomando en cuenta los déficit hidrico, la necesidad
de riego en época de verano es indispensable.




9.2. ZONA DE VIDA

Segin la clasificacién de Holdrige, en base a
las caracteristicas climaticas y por encontrarse el
area de estudio en la parte media de la subcuenca
del rio Playas y la cordillera de Celica, esta zona
de vida corresponde a Bosque Seco Premontano (Bs. -
PM) .

9.3. SUELO

Son suelos poco profundos, de textura arcillosa
a arenosa y PH neutro a alcalino en muchos casos con
presencia de carbonatos.

9.4 CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS

El presente estudio ha sido orientado para conocer
formas de wvida, organizacidén, infraestructura vy
tenencia de la tierra, especialmente de las zonas
bajo riego, en el valle de Casanga, Cantdédn Paltas,
especificamente en el barrio Cola.

9.4.1. Poblaciédén

Con los resultados del censo de poblacidén vy
vivienda de 2002, se obtuvo una poblacidn estimada,
distribuidos desde la cota 950 m.s.n.m a 2100
m.s.n.m, que se detalla en el siguiente cuadro.

Distribucién de la poblacién del area de estudio
PPARROQUIA N° HAB % |HOMBRES MUJERES

o°

Guachanaméa 2411 55 11208 1(49.9 11203

Tabla# 20: Poblacién econémicamente activa e inactiva. Fuente informativa CENSO INEC

PARROQUIA ACTIVOS (PEA) INACTIVOS (PEI)
Y AREA

T 3

o\
o\
o\°

H

o\°

M T |H M

Guachanama|641 [92.7 |50 (7.2|691 312 | 25.8{897 74.2|1209| 100

2002.

Como se observa en el cuadro la cantidad de hombres
y mujeres en la parrogquia es aproximadamente igual.



centro de
asambleas vy

La cabecera parroquial
atencién y donde se
trabajos de la parroguia.

constituye el
realizan las

9.4.2. Poblacidén Econdébmicamente Activa

Segun el censo de 2002 la poblacidn
econdmicamente activa en mayor porcentaje
corresponde a los hombres gque son guienes realizan
los trabajos mas pesados como es la agricultura,
incluido también los nifios quienes se ven obligados
a trabajar para redondear el ingreso econdbmico para
el sustento de la familia, mientras que las mujeres
se dedican a los quehaceres domésticos, cuidado de
nifios, etc.

Tabla # 21: Analisis demostrativo de como se encuentra distribuida la poblacion en el

valle de Casanga, tesis de grado Ing: Agricola de Correa Doris.

9.4.3. SUPERFICIE

PARROQUIA Superf. Total | Area Potenc. Area Efectiva
GUACHANAMA
Hectareas Regable (ha) Regable (ha)
5022 3264 370
TOTAL 5022 3264 370
Tabla # 22: Andlisis demostrativo de como esta distribuida la tenencia de la tierra en

este sector; Fuente de informacion Estudio agroclimatico del valle de
Casanga, tesis de grado de Ing: agricola de Correa Doris.

Del cuadro podemos decir que el 65% del area
total de la zona de estudio se la puede aprovechar
para utilizar el riego en época de verano.

9.4.4. Emigracion

La situacidédn econbémica que vive el pais ha
afectado especialmente al campesino, por tal razdn
seguin las entrevistas en la zona de estudio existe
un 20% de emigracidén especialmente al extranjero



(Espania e Inglaterra). Las personas que han salido
son en la mayoria joévenes (hombres y mujeres) .

9.4.5. Organizaciones

En la investigacidén de campo se pudo identificar
que en la parroquia existen organizaciones, las
mismas que se agrupan en un momento determinado,
siempre y cuando los convoque la directiva; las
reuniones son con el fin de realizar actividades en
bien de cada organizacidén; o para gestionar apoyo de
alguna Institucidédn para mejoras de la comunidad. En
el siguiente cuadro se detallan las organizaciones
que existen en la parroquia.

9.4.6. Organizaciones del area de estudio
PARROQUIA ORGANIZACIONES

- Comité de agua Potable

- Junta Parroquial de Guachanamé

Guachanama _ : _
- Club social y deportivo Guachanama

- Comité de Salud

- Grupo de Catequistas

- Comité de riego
Tabla # 23: FUENTE: Trabajo de Campo.

La funcién de los comités de riego es la de
gestionar la construccidédn y mejoramiento de la
infraestructura de riego, asi mismo vigilar la
limpieza, mantenimiento y la entrega de los turnos
de riego, siempre que exista agua suficiente en
época de verano.

9.4.7. Apoyo Institucional



El apoyo gque ha recibido la parroquia por parte de
las instituciones tales como: Municipio de
Paltas, Consejo provincial de Loja, FISE, PREDESUR,
FASE, INERHI, vy Plan Internacional ha sido muy
importante ya que han realizado obras como: Agua
potable, casa comunal, alcantarillado, forestaciédn,
construccién de colegio, escuela, ampliacidén de las
vias de acceso al centro poblado; apoyo agricola a
los agricultores especialmente a los que se dedican
al cultivo de mani, obras que son muy importantes
para el buen desenvolvimiento de la comunidad.

9.5 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

Para el presente estudio se ha considerado la
vivienda, tamafio 'y tenencia de los predios,
servicios basicos, educacioén; la situaciodn
socioecondmica de la parroquia como indicadores de
cumplimiento.

9.5.1. Vivienda

El tipo de vivienda que poseen son
construcciones de adobe, piso de tierra y techo de
teja, materiales que son elaborados por los propilos
comuneros. Ademds hay que indicar que en el centro
parroquial podemos encontrar viviendas construidas
con ladrillos, piso de cemento o tabla, techos de
zinc o ardex. Durante el recorrido se puede observar
que las viviendas por 1lo general ©poseen dos
dormitorios y cocina - comedor.

9.5.2. Tamafio y tenencia de los predios

En 1960 tuvieron la presencia de la reforma
agraria donde el beneficio era a menos escala, vya
que las tierras que les proporcionaban a 1los
minifundistas eran tierras malas. En 1963 1la
parcelaciédn de tierras solamente benefician a 1las
personas de mayor condicidén econdmica. A partir de
esta época los campesinos poco a poco Yy con su
propio esfuerzo consiguen mejores tierras con la
finalidad de dedicarse a la agricultura. Segun las
entrevistas realizadas la mayoria de campesinos
poseen propiedades en un promedio de 5 a 8 ha.



9.5.3. Servicios Basicos

En la cabecera parroquial y los barrios que se
encuentran en las partes Dbajas disponen de agua
entubada, mientras que los que viven en las partes
altas, el liquido 1lo transportan en acémilas desde
las vertientes que existen.

El servicio eléctrico es el mas difundido en las
parroquias, ademas cuentan con servicio telefdnico,
Seguro Social Campesino, transporte intercantonal
como es transporte vehicular través de camionetas
en la cabecera parroquial, y en la parte baja de la
parroquia esto es a nivel de los rios Catamayo vy
Playas respectivamente se cuenta con el servicio
vehicular por medio de las empresas “Catamayo,
Loja, Unidén Cariamanga”, todos estos servicios
bdsicos los han conseguido mediante gestiones por
parte de los campesinos a través de sus dirigentes a
instituciones privadas y del estado

9.5.4. Educacién

La poblacidén posee de 3 afios y mas de estudio
por nivel de instruccidén. Ya que en el centro
parroquial se encuentra centros educativos en las
dos categorias como son escuela primaria y colegio
secundario.

Aflos aprobados en el area de estudio.

PRIMARIA SECUNDARIA SUPERIOR
PARROQUIA
<3afos | >4 afos | <3afios | >4afios | <3afos | >4afios
Guachanaméa 582 673 211 70 17 5

Tabla # 24: Educacion de la poblacion FUENTE INEC 2001

Como se aprecia en el cuadro el 88% de personas
han terminado la instruccidén primaria, el 9% tienen
instruccidén secundaria y el 3% son profesionales.
Poblacién de 10 afios y mas por condicidén de
analfabetismo en el area de estudio.



Analfabetismo en el area de estudio
PARROQUIATOTAL | ALFABETISMO ANALFABETISMO

o\°
o\°

Guachanama 1770 1602 90.5 168 9.5

Tabla # 25: Porcentajes de Analfabetismo de la poblacion FUENTE INEC 2002,
Trabajo de Campo

Segun el censo de 2002 el analfabetismo en el
area de estudio en personas mayores de 10 afios es de
10,5%.La educacidén siendo un factor muy importante
dentro de la comunidad ha crecido favorablemente, es
por esto que en el area de estudio se cuenta con
escuelas Y colegios, 1o que evita que los
estudiantes tengan que salir a otras ciudades a
continuar sus estudios.

9.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, SUELO Y
CUBIERTA VEGETAL

La recopilacidén de informacidén secundaria se la
obtuvo en base a cartas topograficas (escala
1:50.000), mapa censal del area de estudio (escala
1:50.000) .

Hidrologia

El 4&rea de estudio esta ubicada en 1la hoya
central occidental de 1la subcuenca de los rios
Playas y Catamayo, forma parte del sistema montafioso
austral Andino del Ecuador, dentro de esta &rea se
encuentran formaciones como; vegas a los margenes de
los rios, sobre todo en el margen derecho, asi mismo
ondulaciones y laderas inclinadas, colinas, laderas
escarpadas, moderadamente escarpadas % muy
escarpadas, lo que ha originado que se formen
pequenas quebradas que se desprenden de la parte
alta asi tenemos: Quebrada el Guayacan, Agua Turbia,
Santa Gertrudis, el Chambo, San Francisco,
Changaimina, La Papaya, Yamana, Ashimingo, Naranjo,
Almendral, El1 Espiritu, Las Huertas, El1 Arenal, El
Papayal, El Empalme las mismas que desembocan en el
rio Playas y estas a su ves en el rid6 Catamayo.



Estas pequefias quebradas en época de verano que
comprenden los meses de Mayo a Diciembre el agua es
insuficiente para aplicar riego por lo que es
necesario hacer pequefias represas O POSOS SOmMeros
que los campesinos realizan actualmente con la ayuda
de la Subcomisidén Ecuatoriana PREDESUR, pero cuando
el invierno es fuerte el agua puede abastecer para
el riego durante los primeros meses de la época de
verano.

Suelo y Cubierta vegetal

La vegetacidén natural de las partes altas han
sufrido algunas transformaciones por la tala
indiscriminada de los bosques, la mayor parte esta
formada por Faique, Algarrobo, Ceibos, Porotillos,
Palo Santo, Cacumbos, Lame, Arupo, Pasallos, Cactus
y pequeflas adreas de otras especies.

En las margenes de los rios Playas y Catamayo
encontramos diversos cultivos de ciclo corto (mani,
maiz, fréjol), huertos con frutales (mango, naranja,
1limbén, cafia de azucar, chirimoya, aguacate, Guaba)
etc., Estas zonas en época de invierno, los cultivos
cubren totalmente el suelo, hay zonas que disponen
de riego que les permite tener dos cosechas al afio.

En el wvalle la principal categoria es que el
suelo es semi-arido, aptitud muy apta para la
explotaciédn minera. Las 4&reas de pastos son muy
pequefias que se ubican en la zona de transiciédn.

En este sector se puede encontrar especies vegetales
tales como, y en las siguientes partes:

Eucalipto Eucalyptus gldébulos
Cedro Cedrela adorata
Guararo Lafoersia punicaefolia
Nogal Juglans neotropica




Chaquino Myroxilon sp.
Polo-Polo Coclospermun vitifalium
Lame Tecoma sp.
Arabisco Jacaranda copaia
Arupo Chionanthus pubescens
Chirimoya Anona cheremolia
Zapote Matisia cordata
Arrayan Hyrcianthes halli
Lozumbe Padrosina Montana
Higuerén Picus-sp
Chachacomo Scallonia-Miranta
Laritaco Verona-Paterna
Acacia Acacia-Macrocanta
PARTE ALTA

PARTE MEDIA

Guayabo Psidium guayabal.
Faique Acacia Macrocanta
Guarapo Porkia balslevii H.
Algarrobo Mimosa quitensis Benth
Guacimo Guésuma ulmifolia
Almendro Terminalia sp.

Jacapo Theveti peruviana

Pico pico

Acnitus arboreces

Porotillo Eritrina Verte roana

Pifidén Jatroph curcas 1.

Pasallo Bombas ruisii
PARTE BAJA

Palo santo

Bursera graveolens

Gualtaco

Laxopterigium guasanga

Ceibo

Ceiba pentatandro

Vainillo

Cassia Atomaria




Tambillo Pasiflora sp.

Zota

Algarrobo

Langosaco

Tabla # 26: Descripcion de la fauna en el sector en el valle de Casanga; Fuente: Tesis de
grado de Ing. Agricola de Correa Doris estudio participativo del sistema
agricola en el valle de Casanga.

Para almacenar los granos utilizan insecticidas
de contacto (Dieldrin, Malation y Aldrin) y
organicos (ceniza) . El riego constituye una
particularidad de las UPA ubicadas en el &rea, la
posibilidad de acceso al riego es a través de
pequefias acequias y posos someros. En el primer caso
una limitante es la disponibilidad de agua pues en
verano el agua de las quebradas resulta
insuficiente.

9.6.2. Patron de Cultivos

De acuerdo con la importancia de los cultivos en
la produccidén de la economia del campesino se
encuentran el mani que constituye la principal
fuente de obtencidén de ingresos econdmicos; el maiz
constituye principalmente ingreso en especie para la
familia y alimentacidén de animales menores.

Principales cultivos y ciclo vegetativo del area de
estudio.

CULTIVOS VARIEDAD CICLO VEGETATIVO

Tarapoto 4 meses

Criollo 4 meses

Boliche 4 meses

Mani Caramelo 4 meses
Negro 4 meses

Rojo 4 meses

Criollo 6 meses

Maiz INIAP 515 6 meses
INIAP 526 6 meses

Panamito 4 meses

Bola 60 3 meses




Fréjol Percal 4 meses

Mantequilla 4 meses

Sarandaja Criolla 6 meses

Verde 7 meses

Arveja Blanca 7 meses
Yuca Criolla 10- 12 meses

Caturro Pérenne

Cafeé Arabigo pérenne

Cana P.O. J. Pérenne

Morada Pérenne

Frutales Pérenne

Tabla# 27 Descripcion de la Flora del sector de estudio; fuente: Tesis de grado de Ing.
Agricola de Correa Doris estudio participativo del sistema agricola en el valle de Casanga.

Los agricultores del valle han desarrollado una
forma particular de cultivo de mani, la cual
consiste en dedicar la mayor parte de la superficie
para el cultivo principal, acompafiado de hileras de
maiz; este sistema permite obtener ingresos
econémicos y en productos, ademas de posibilitar una
menor incidencia de plagas vy enfermedades; el
principal limite de esta practica lo constituye la
orientacién de los surcos de maiz los mismos que son
a favor de la pendiente.

9.6.3. Fauna

La fauna ha sido alterada grandemente debido a la
destruccidén de su habitat, actividades agropecuarias
y quemas, en este proceso muchas poblaciones habran
disminuido drasticamente otras han desaparecido vy
unas pocas se han adaptado a su nuevo habitat.

Estas son algunas de las especies que podemos
encontrar en la zona, tanto en la parte alta como en
la baja.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Chonta Mazama sp.

Tejones Taxidera taxus




Ledbn Pantera leo

Tigre Felis concolor

Conejo Sylvilagus

Perdiz Hothocercus curvipostris
Pashaca

Armadillo Dasypus

Guatusa

Venado

Culebra Dasyproeta punctata
Afiango Dispholidus typus
Ardilla Esciurus carolinensis
Paloma Columba fasciata
Gavilanes Buteo nitudus.

Tabla # 28 Descripcion de la fauna de la zona; Fuente: Tesis de grado de Ing. Agricola de Correa
Doris Estudio participativo del sistema agricola en el valle de Casanga.

9.6.4. Produccidén Pecuaria.

La ganaderia en esta zona estd caracterizada por
la crianza de bovinos, porcino, caprinos, OvV1inos,
aves, cuyes y equinos; las explotaciones son
rudimentarias y a nivel campesino consiste en la
crianza en base a los remanentes de las cosechas, en
partes de mala calidad y con muy poca O ninguna
tecnificaciédn.

9.6.5. Comercializacién y Mercadeo

La produccidén agropecuaria de la zona se
comercializa principalmente en las cabeceras
parroquiales y en la ciudad de Catacocha. El1 fréjol,
yuca y sarandaja se lo comercializa en el propio
cantén, mientras que el mani, maiz y fréjol se 1o
transporta para el abastecimiento parcial de 1los
mercados regionales de Guayaquil, Machala. El ganado
bovino, porcino y caprino se vende a nivel de finca,



a los intermediarios locales y eventualmente se los
lleva al mercado de Catacocha y Celica.

Los productos son transportados en vehiculo
hasta la cabecera parroquial para su venta; 1los
pagos que reciben en efectivo en el caso de 1los
productos agricolas y animales menores, mientras que
el ganado vacuno se lo vende en efectivo o a plazos.

Los principales canales de comercializacidén son:

*-Productor — consumidor

*-Productor — mercado local - consumid

9.6.6. Comercializacién de Guachanama (Visién hombres y
mujeres)

Productos Quien Forma Quien Como se Lugar donde se
que vende de Pago | transporta | transporta venden

venden H| M UsD H M

Mani b Efectivo |x Vehiculo Catacocha

Fréjol X Efectivo [X Vehiculo Catacocha

Maiz b Efectivo |X Vehiculo Domicilio. Catac.
Sarandaja | X Efectivo X Vehiculo Catacocha

Tomate X Efectivo X Vehiculo Catamayo
Pimiento X Efectivo X X Vehiculo Catamayo

Cebolla x | X Efectivo X Vehiculo Catacocha

Yuca X Efectivo |X Vehiculo Catamayo

Panela X Efectivo |X Vehiculo Catacocha
Gallinas b Efectivo X Vehiculo Catacocha

Pavos X | x Efectivo X Vehiculo Huaquillas
Chanchos b4 Efectivo |x Vehiculo Catacocha. Loja
Chivos Efectivo |X Vehiculo Catacocha

Vacuno b Crédito X Vehiculo Catacocha. Celica
Asnos X Efectivo |X Vehiculo Catacocha. Loja




Caballos b4 Efectivo X Vehiculo Catacocha. Celica
Mulas b4 Efectivo X Vehiculo Catacocha. Celica
Huevos b4 Efectivo X Vehiculo Catacocha
Leche X Efectivo X Vehiculo Catacocha
Quesillo X Efectivo X Vehiculo Catacocha

Tabla# 29 : Descripcion de la comercializacion de productos agricolas del sector;

fuente: Tesis de grado de Ing. Agricola de Correa Doris Estudio
participativo del sistema agricola en el valle de Casanga.

Problemas

» No pagan los productos a buen precio.
» Malas pesas.

Observaciones

» Falta de un lugar para comercializar los
productos de ciclo corto.

10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Entre el hombre, la sociedad y medio ambiente
existe una relacidn directa y una interaccidn que se
puede definir como el aprovechamiento de la sociledad
de todos los recursos naturales para la produccidn
de bienes materiales, es decir, para satisfacer las
necesidades primordiales y cotidianas entre ellas:
energéticas, minerales, materias primas, productos
agricolas, etc.; como base fundamental de su
existencia.

Una de 1las actividades productivas del hombre
que mayor influencia ejerce sobre el medio ambiente
es la mineria.

Hasta hace poco tiempo los trabajos relacionados
con el crecimiento de la extraccidén de minerales
metalicos y no metalicos se resolvian, por lo
general, sin considerar su interaccidén con el medio
natural. La produccidn minera y las fuerzas de la
naturaleza se consideraban como sistemas
independientes sin una interaccidén entre ambos.



Los sistemas naturales poseen la capacidad de
auto limpiarse, auto establecerse y desarrollarse vy
por lo tanto la tarea se reduce a no sobrepasar los
niveles de alteracidén a partir de 1los cuales 1los
naturales pierden su capacidad de
autorestablecimiento, se degradan y mueren. Es
necesario determinar la medida permisible de 1la
alteraciodn.

La utilizacidn racional de los recursos
naturales debe asegurar el desarrollo armbédnico de
los sistemas econdmicos y ecoldgicos.

En nuestro pais con el objeto de regular la
actividad minera, y de conformidad con la Ley de
Mineria N°126 de 1991, la Subsecretaria de
Proteccién Ambiental del Ministerio de Energia vy
Minas a elaborado el REGLAMENTO AMBIENTAL PARA
ACTIVIDADES MINERAS EN LA REPUBLICA DEL ECUADOR y el
mismo se halla vigente mediante el Decreto Ejecutivo
N°e 625, publicado en el Registro Oficial N° 151 del
12 de septiembre de 1997.

En el Capitulo VIII de este reglamento
contempla las “Normas Ambientales Aplicables en
Actividades de Explotacidn y Tratamiento de
Minerales".

De igual manera se hace necesario la
presentacién de estudios de EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL, a los titulares de A&reas mineras de
Exploracidén y explotacidédn, como en el caso del
presente estudio y 1la presentaciédn del PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL, del &rea minera “San Vicente” que
pueden servir como un posible tema de tesis para los
futuros egresados de la carrera.

10.1. IMPACTOS AL MEDIO FiIsIco



A partir de la problematica ambiental que afronta
el sector de Cola en donde se ubica la plataforma del
posible yacimiento minero “LOS CRUCEROS”, con
relacién a sus recursos naturales, se determinan los
impactos ambientales que produce la explotacidn a
Cielo Abierto, como resultado de practicas
incorrectas actualmente empleadas.

El objetivo de la caracterizacidén de los impactos
ambientales es poner en practica un criterio basado
en el cuidado y proteccidén del medio ambiente, que
busque soluciones adecuadas % retina siempre
diferentes medios que disminuyan los efectos
negativos, valorando en cuanto a los peligros que
conlleva vy ponderarlos con otras 1nformaciones e
intereses de manera flexible con respecto a 1los
fendbmenos analizados.

Entre los principales impactos de mayor repercusidn
se encuentran:

10.1.1. Emisidén de Polvo a la Atmésfera.

Al analizar los trabajos de exploracidn uno de
los principales contaminantes del aire son las nubes
de polvo causadas particularmente por el trafico de
vehiculos en caminos no pavimentados, polvorientos vy
erosionados que se encargan de colocar las particulas
en suspensién en funcidén de su granulometria, por 1lo
tanto es transportado a distancias variables, cabe
indicar que la temporada de estiaje o sequia en la
zona del valle de Casanga es la mayor parte del afio y
se 1ncrementan emisiones de polvo en gran medida lo
que disminuye la calidad del recurso natural aire.

10.1.2. Emisidén de Gases a la Atmésfera.

Otro de los factores que producen contaminacidn
del aire son 1igualmente los gases producto de la
combustidén que producen los equipos a diesel; como
por ejemplo el mondéxido del carbono (CO) que al ser
absorbido por los pulmones de las personas



reaccionan con la hemoglobina formando
carboxihemoglobina, lo cual reduce la capacidad de
transporte de oxigeno en la sangre. Una prolongada
exposicidén puede causar serios dafilos cerebrales e
incluso la muerte.

10.1.3 Emisiones Continuas y Variables de Ruido

Se producen emisiones continuas de ruido
ocasionadas por el movimiento de maquinaria minera
en el sitio de laboreo.

La emisidén de ruidos de Alta Intensidad sera
escasa y temporal por la magnitud vy escala del
yacimiento, vy por estar trabajando en la fase de
exploracidn.

10.1.4. Emisién de Vibraciones

Las vibraciones en este caso seran Unicamente de
caracter temporal vya qgque se realiza remocidn de
cobertura vegetal y arranque de mineral con
maquinaria, no se harda el uso de perforacidén vy
voladura, por lo tanto no existe liberacidén de
energia potencial muy grande.

Al elaborar un proyecto de explotacidédn de un
yacimiento es necesario tener una evaluacidn previa
de las consecuencias de las vibraciones sobre los
asentamientos poblacionales de 1los alrededores del
yacimiento.

10.1.5. Alteracidén de la Calidad de las Aguas por
Deposicién de Sélidos

La magnitud de este impacto sera bajo, puesto
que el area de estudio es una zona desértica, 1los
dafios causados son minimos solamente se remitirédn a
época de invierno donde el caudal de las quebradas
(agua Salada, Papayal) aumentan en esta temporada.
Estas aguas descurren en el Catamayo, y  sus



afluentes.

10.1.6 Alteracidén de Formas de Relieve y Composicidn

del Suelo.

Existen modificaciones de la pendiente por 1la
construccidén de caminos de acceso al vyacimiento,
carreteras, escombreras; 1o que altera la
geomorfologia del sitio de estudio.

La remocidén de estéril, asi como las actividades
de laboreo minero del yacimiento, implica cambios de
la geomorfologia de alguna consideracidén. Este
impacto negativo se considera importante en el area
ya que se presenta a corto plazo y con caracter
irreversible.

10.1.7. Aumento de los Procesos Erosivos.

Las actividades de construccidédn de acceso,
campamento y del sistema de explotacidédn en si,
removeran gran parte del suelo rico en humus, que es
muy escaso en el sector de Cola, la exploracidédn del
yacimiento que se inicia con 1la construccidédn de
calicatas y la construccidén de la trinchera
principal, se localiza en la parte superior de una
colina en donde se hallan el mineral y es un sector
adecuado para empezar con la explotacidén. El1l impacto
de erosidn causado por esas actividades es bajo.

10.1.8. Alteracidédn de la Calidad Visual

La presencia de las escombreras de estéril
extraidas producto de la apertura de caminos,
construccién de la trinchera principal altera el
paisaje por la introduccidn de nuevos elementos a la
situacidén original. Generalmente este impacto tiene
un caracter irreversible y permanente aun después de
terminadas las actividades mineras, se produce la
modificacién del habitat con valores paisajisticos
irreversibles, a esto se suma la accidén de la lluvia



y el wviento que contribuye a modificar el paisaje
ocasionando una erosidén mayor en la etapa de
explotaciédn.

10.2. IMPACTOS AL MEDIO BIOTICO
Es el impacto que se produce a los vegetales que

los vamos a enumerar a continuacidn

10.2.1. Impacto a la flora

La remocidén de la vegetacidn y eventualmente de
la flora existente en la superficie del yacimiento y
de las vias de acceso al mismo ocurre en un area
reducida; ya que la vegetacidén del Valle de Casanga
de por si es escasa.

Las especies vegetales propias de los sectores
directamente involucrados en la ©pérdida de la
cobertura vegetal corresponden a arboles maderables
de Acacia Macracantha (Faique) vy Verona Patena
(Laritaco), existe vegetacidn de cactus propia de
zonas desérticas, y alguno que otro arbol de ceibo.

En el yacimiento se evidencia la destruccidn de
la cobertura vegetal y la de deforestacidédn, por la
tala de arboles que se realizd desde mucho tiempo
atras.

En buena parte del wvalle de Casanga vy las
inmediaciones de los rios catamayo y Playas, prima
la formacidén ecoldbgica Bosque seco Subtropical (Bs.-
ST) .

Las especies propias del lugar se han perdido y
se siguen perdiendo en forma acelerada por falta de
control de los organismos estatales responsables en
el sector de estudios.

10.2.2. Alteracién del Habitat Natural y el

Desplazamiento de la Fauna.



Por tratarse de un ambiente con un numero de
especies escasas, la magnitud del impacto vy 1la
alteracién del habitat y el desplazamiento de 1la
fauna sera bajo y su importancia sera minima, ya que
no afectara en forma directa a especies con problema
de conservacidén o extincidn.

En el area de estudio ocurrira la pérdida de
algunas especies principalmente de hédbitos més
sedentarios como reptiles vy mamiferos pequefios,
igualmente de aves pero en menor escala, aungque sera
en un numero reducido de especimenes y pPoOr no
afectar a especies con problemas de extincidn su
pérdida se considera escasa y de baja magnitud.

10.3. IMPACTOS AL MEDIO ANTROPICO

Entre los impactos que se presentan al medio
Antrépico se encuentran:

10.3.1. Aumento de empleo

La creaciédn de nuevos empleos directos o
indirectos, es uno de los 1impactos positivos mas
importantes de la exploracién vy explotacidédn de
Caolin. Existe una compafiia minera que trabaja en el
lugar, lo que se hace necesario elevar los salarios,
y elevar las inversiones para contar con mano de
obra calificada y cumplir con las exigencias de
trabajo y en consecuencia obtener una mejor
remuneracion.

El efecto de la explotacidédn de este yacimiento
minero, también ocasiona la creaciodn v/ 0
mantenimiento de empleos indirectos, vya sea en el
sector que suministra bienes y servicios para el
yacimiento o en aquellos que utiliza el producto
mineral.

10.3.2. AUMENTO DE LA DEMANDA POR SERVICIOS SOCIALES

Por la presencia de la explotacidn del
yacimiento se produce la demanda de servicios



sociales como transporte, educacidén, saneamiento
ambiental basico, servicio de centros de salud, vya
sea por el aumento de poblacidén o por alteraciones
inducidas por las operaciones del yacimiento.

10.3.3. AUMENTO DEL NUMERO DE ENFERMEDADES.

La emisidén de contaminantes es dafiina para la
salud humana es por esto que las reglamentaciones
establecen patrones ambientales, asi como limites de
tolerancia para agentes quimicos o fisicos que
pueden afectar la salud de 1los trabajadores. La
ausencia de observacidén de estos patrones puede ser
causa de enfermedades ©profesionales crdnicas vy

agudas que deben ser controladas.
10.3.4. Enriquecimiento de la diversidad cultural.

Frecuentemente la dimensidén cultural de 1los
impactos en el vyacimiento minero es olvidada o
menospreciada, atribuyéndole mayor importancia a los
impactos fisicos, bioldgicos y socioecondmicos. No
obstante las alteraciones de naturaleza cultural que
resultan de la implementacidén de la explotacidn de
un yacimiento minero puede ser tan o mas importante
que los demds impactos. La importancia de 1la
dimensién cultural debe estar inmersa en las
politicas nacionales como patrimonio cultural en la
que deben constar las formas de expresidén de las
manifestaciones culturales vy folcldéricas vy 1las
alteraciones propias de la regidn.

La zona del valle de Casanga y al Cantdn Paltas
y su cabecera cantonal Catacocha ha sido declarada
patrimonio cultural del Ecuador, por lo que la
regién tiene una gran diversidad cultural mas aun
que en la zona se asentd la poblacidn indigena de
los Paltas, por lo que es de importancia realizar un
estudio profundo de esta manifestacidédn cultural.

10.4. APLICACION DE MATRICES

La metodologia de valoracién de impactos
ambientales es un mecanismo estructurado para la



identificacidén, caracterizacidén, y cuantificacidn de
los impactos ambientales de una reaccidn
determinada, vy para la recoleccidn de informacidn
requerida para estos fines. Entre las metodologias
mas usuales en estudios de valoracidén de impactos
ambientales se encuentran:

® Matriz de Leopold All

@ Sistema de Valoracidn de Biattelle

@ Cartografia Ambiental

® Descripcidédn de Modelos

@ Modelo Matematico

@ Metodologia de Interaccidn

® Diagrama de Redes

@ Cuestionarios Generales o especificos y listas
de revisidn.

10.4.1 Valoracién de Impactos Ambientales

La metodologia mas utilizada y que se adopta al
presente estudio es la Metodologia de las Matrices,
de Leopold y de Biattelle, la aplicacidén de matrices
nos servira para valorar los impactos tanto
positivos como negativos gque trae consigo la
explotacién mineral y de esta manera conocer de
forma mas rapida y grafica los valores gque adquieren
los mismos.

En el desarrollo original, se considerdé al medio
ambiente expresado en cuatro categorias ambientales
(ecologia, contaminacidn ambiental, aspectos
estéticos y aspectos de interés humano), divididas a
su vez en componentes vy éstos en 78 parametros
ambientales. La importancia relativa de los
parametros se expresa numéricamente en Unidades de
Importancia del Parametro (UIP), cuantificando vy
procesando los Jjuicios de varios expertos y/o
representantes de los sectores afectados. Estos UIP
son utilizados para estimar la calidad del medio.



Una vez definidas las UIP, debe evaluarse 1la

Calidad del Parametro Ambiental (CPA)
correspondiente, con cifras entre 0, para la
condiciébn mas negativa, vy 1, para la calidad

deseable del parametro. Para esta valoracidn se
emplean las Funciones de Calidad Ambiental (FCa),
que son las relaciones graficas o tabulares que se
pueden construir entre los valores caracteristicos
del parametro, obtenidos de la literatura
cientifica, los estandares nacionales o
internacionales u otra fuente reconocida, vy la
calidad ambiental que representan. Los valores de
CPA deben establecerse para la situacidén presente
(l1inea base ambiental) y para la condicidn esperada
una vez que se construye el proyecto.

El producto de estos dos valores UIP x CPA, se
denomina unidad de impacto y ambiental (UIA). EI1
cambio que experimenta esta cifra entre la situacidn
presente 'y la prediccidn, expresa el impacto
ambiental, si la primera es mas alta, se considera
un efecto negativo, y uno positivo en @ caso
contrario. Con esa misma ldégica, en la sumatoria de
las UIA para esas dos condiciones sefialard el cambio
integral positivo o negativo que se expresaria con
la ejecucidn del proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto se ha tomado
valores de 1la lista original desarrollada en 1972
por los autores de este método, <con las UIP
asignadas a cada parametro componente y categoria
que componen el valor de 1.000 escogido como punto
de partida. (Datos obtenidos de la ley y de gestidn
ambiental. Ley No. 37, RO No.245 de 30 de julio de
1999).

Los criterios de medida en gque se basa esta
técnica de valoracidén de los impactos ambientales
son los siguientes:

% Naturaleza (N).- Esta en funcidén del bienestar o
perjuicio causado al medio ambiente se 1o



cuantifica de la siguiente manera:

Si el impacto es beneficioso (+)
Si el impacto es perjudicial (-)

Si el impacto no produce un efecto significativo(n)

Duracién (D) .- Esta en funcién del tiempo en que
el impacto se hace presente, y se valora de la
siguiente manera:

Cortoplazo (Cp)=1; < a 2 afios despues de haber iniciado la actividad
Mediano Plazo (Mp)= 2; de 2 a 5 afios

Largo Plazo (Lp)= 3; de 5 a 10 afios

Residuales (R) = 4 afios y mas.

Extensién (E).- Segln el area de influencia que
pueda tener el 1mpacto, se lo califica de 1la
siguiente manera:

Puntual =
Parcial =
Total =
Critico =

S w D

Intensidad (I).- Se basa en la profundidad de 1los
cambios que se producen en los factores
ambientales, se los valora:

Baja =
Media =
Alta =
Muy alta =
Momento (M).- Tiempo en el cual el impacto se
manifiesta. Se lo cuantifica asi:

S w N

A largo plazo =1
Mediano Plazo = 2
Inmediato = 3
Critico = 4

Persistencia (P) .- Es la duracidén en funcidn del
tiempo del impacto.



Fugaz =
Temporal =
Pertinaz =
Permanente =

S w D

® Reversibilidad (R).- Es el plazo de tiempo o
posibilidad en que se recuperan los efectos del
impacto.

A corto plazo 1
A mediano plazo = 2
A largo plazo = 3
Irreversible 4
® Ponderacién (P).- para la ponderacidédn de 1los

impactos se ha considerado que los factores de
intensidad y extensidén, son los principales vya
que por una parte la extensidn representa el area
de influencia del impacto y por otra parte la
intensidad muestra la profundidad de los cambios
que se producen sobre los factores ambientales,
por lo que se propone su multiplicacidn y para
los criterios de momento, persistencia Y%
reversibilidad se los sumara; como se muestra en
la siguiente expresidn:

P=E * I + (M+P+R)

% Importancia (Ip) .- Es la valoracidn sobre la base
de los resultados cuantitativos de la ponderacidn
de los impactos ambientales se lo expresa de la
siguiente manera:

Fuertes (F)= valores > o i1guales a 11
Moderados (M)= Valores entre 9 y 10
Leves (L)= Valores menores o iguales a 9



MATRIZ DE LEOPOLD

MATRIZ DE VALORACIOn



De los resultados obtenidos de la evaluacidn vy
valoraciédn se puede apreciar 1los 1mpactos mas
importantes:

Medio Fisico.- La alteracién de la capa organica
y la estabilidad tienen una ponderacidén de 11 puntos
por lo tanto tiene una calificacidn (F) de
ponderacidén fuerte, considerado como un impacto
negativo por lo que se la debera tomar mas en cuenta
en el plan de manejo ambiental.

Medio Bidético.- Existe una puntuacién de 13-14-
15-16,valores muy altos obteniendo una calificacidn
(F)de ponderacidédn muy fuerte, considerado como un
impacto muy negativo por 1lo que creo que sera el
medio mas afectado por 1lo que se deberd prestar
especial atencién en el plan de manejo ambiental
para tratar de mitigar esta situacidn.

Medio Socio-Econémico.- En relacién a 1los
analisis de los factores, poblacidén, viabilidad,
empleo, economia, educacidén, vivienda, tienen una



puntuacidn entre 11 % 14, obteniendo una
calificacién (F), considerada como una ponderacidn
Fuerte, pero esto no se considera como un impacto
negativo sino mas bien un impacto positivo por dque
genera mejores condiciones de vida para 1las
personas.

En lo referente a los factores de la salud,
educacioén, vivienda, tienen una puntuacidén de 8 a 10
por lo que tiene una calificacidén (M) de ponderacidn
moderada considerado como un 1mpacto ambiental
negativo moderado, lo gque se debe prestar atencidn
en el impacto negativo que provoca las enfermedades
causado por el manejo de combustibles, emanacidén de
gases, polvo, etc. Que se genera producto de 1la
explotacidn.

GRAFICO DE PONDERACION



10.5. MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS

Las medidas de mitigacidédn estédn dirigidas
primordialmente a alcanzar a corto plazo el
equilibrio de los procesos naturales de degradacidn

del medio fisico, bidético Y Antroépico,
identificados, caracterizados % valorizados
anteriormente.

Se plantean medidas de mitigacién de caracter
operacional en las que se puede contemplar medidas
de compensacidén y medidas de mitigacidn de caracter
organizativo, puesto que la correcta implementacidn
dependerd el éxito de medidas de Caracter técnico.

10.5.1. Medidas de caracter técnico.

10.5.1.1. Medio fisico.

Son medidas aplicadas al medio fisico dando
mayor importancia a los impactos sobre la
climatologia e hidrografia, suelos vy ©paisajes,
mitigando los 1impactos establecidos en cada uno de
estos factores.



>

Emisién de polvo y gases que afectan la calidad

del aire

>

® Se instalaran dispositivos adecuados de control

de la contaminacidén en todo el equipamiento que
funciona con diesel y gasolina y cerciorarse que
estos funcionen adecuadamente.

Se procederda a la aspersidén de agua tanto para
humedecer pistas de rodamiento, como para las
operaciones de fracturacidén y transferencia de
material suelto.

Se exigird que se utilice 1la 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.
Sembrar barreras naturales.

Realizar una descripcidén de la naturaleza fisico
- quimico de las emisiones producidas en el area
de estudio y definir los pasos a seguir para su
control.

Ruido y Vibraciones.

@ Presentar un calendario de mantenimiento anual,

con la obligacidén de realizar un mantenimiento
semanal de las maguinas y herramientas mineras.

® Exigir el uso de protectores auditivos mientras

los mineros permanecen en las labores mineras.

® En todas las actividades del proyecto se buscara

que el ruido generado sea minimo, logro
alcanzado mediante la capacitacidén del personal
y el cumplimiento de normas de comportamiento de
campo, que prohiban el uso de armas de fuego o
de instrumentos que generen ruido innecesario en
el 4rea de trabajo.



® Chequear constantemente los dispositivos
silenciadores de la maguinaria minera.

» Contaminacién de Aguas

@ Definir acciones relativas respecto al caudal
del agua, por deposicién de sbd6lidos en la
quebrada Papayal.

@ Saneamiento de Aguas residuales o aguas
servidas domésticas de los aculferos locales.

® Implementar puntos de captacidén, sumideros,
lagunas o tanques sépticos en el sitio de
estudio.

® Realizar un tratamiento especial de afluentes
liquidos.

® Implementacidédn de un sistema de drenaje en el
area del yacimiento, de estéril y de los lugares
de deposicidén de los desechos.

» Suelo y relieve

® Previo al inicio de la apertura de la
trinchera principal se designara un lugar como
escombrera temporal, alejada de causes naturales
y de lugares con fuertes pendientes (>50°),
donde se colocara el material retirado en forma
separada, % acumulado en monticulos O
escombreras de poca elevacidédn con el fin de
evitar su compactacidén, igualmente se 1o debe
revegetalizar para gue no pierda sus propiedades
quimicas como es el sostén fundamental de la
vida vegetal y animal, debera ser reinstalado en
el menor tiempo posible después del periodo de
operacidn del yacimiento.

® Para minimizar la erosidén del suelo se debe
realizar una siembra con vegetacidn herbacea de



tal forma que se cree una alfombra protectora y
mantener la estabilizacidén de taludes.

@ Se debe proceder a la revegetacidén de la zona
con arbustos y arboles propios de la zona de
estudio.

® Al realizar la remocidn parcial o total de los
suelos debe realizarse con transporte %
disposicidén planificada de los residuos.

@& Mediante el mantenimiento preventivo de la
maquinaria se evitara contaminar el suelo con
derrames accidentales de combustible grasas vy
aceites.

@ Los trapos aceitosos y demas objetos empleados
en el mantenimiento de la maguinaria se
colocaran en los recipientes herméticos.

@ Vigilar el manejo seguro de los combustibles vy
productos quimicos, en envases apropiados y con
almacenamiento bajo cubierta, tomando las
medidas adecuadas para evitar la contaminacidén a
los suelos por vertimientos involuntarios.

» Paisajes

® Implementar medidas con el objeto de reducir la
visibilidad de las instalaciones, para evitar la
recepcidn Visual de observadores externos.

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

10.5.1.2 MEDIO BIOTICO
» Flora

@ Reforestacidn de la zona con arboles y arbustos
propios del lugar, estas plantaciones deben
realizarse en fajas horizontales, siguiendo la



plataforma de bancos que guardan especies de la
explotacidén, estéds plantaciones conforman una
serie de terrazas qgue ayudaran a conservar el
terreno evitando y deteniendo la erosidn.

% Conservar la capa vegetal para su posterior

reubicacién.

® La vegetacidn removida formada por matorrales,
pastos y otras herbaceas principalmente, debido
a sus condiciones naturales de rapida
recuperacién a corto plazo, una vez colocada
nuevamente en su sitio inicial, no requeriran de
mantenimiento adicional.

® Bajo ningun concepto se considerarda la tala de
ejemplares arbdreos maderables.

® Este prohibido la tala y gquema de bosques.

® E1 corte de la vegetacidn debera realizarse
manualmente vy procurando que sea el minimo
requerido.

® En caso de realizarse apertura de trochas, estas
se harédn uUnicamente mediante rozamiento manual
con machete.

» Fauna

La intervencidén humana en la zona ha sido la
causa principal para la depredacidn Y%
alejamiento de las especies animales, debido a la
destruccidén de su hébitat, caceria, ampliacidn de
zonas de cultivo, explotacidn maderera Y ampliacidn
de zonas de pastizales. Sin embargo, dentro de este
PMA se plantean medidas a seguirse para evitar aun
mas la pérdida de los ejemplares que todavia pueden
encontrarse en la zona.

@ Adoptar como norma de campo la prohibicidén del
uso de armas de fuego, al igual que la caza y
pesca, captura y perturbacidén a las especies.



® Evitar la generacidén de ruidos innecesarios.

® Mantener vedadas aquellas especies sobre las
cuales existe evidencias de peligro de
extincién.

@ Reducir las actividades de caza

® Implementar planes para crear o proteger Aareas
que se empleen para la cria de especies
migratorias.

® Dar prioridad a wuna investigacidén posterior,
dirigida a evaluar el estado y la tendencia de
la poblacién de animales.

» MEDIO ANTROPICO

@ Capacitar al personal de la empresa
para que adopte posiciones de respeto con los
habitantes de la =zona, es pilar fundamental
para lograr acuerdos mutuos que permitan a
ambas partes trabajar en armonia.

“ E1 dialogo con los habitantes de la zona
se deberad definir a través de un
encargado O relacionador comunitario, con la
finalidad de evitar la multiplicidad de voces en
la comunicacidn, evitando crear informacidn
distorsionada o falsas expectativas en las
comunidades.

® E1 aumento de la demanda por servicios debe ser
normalmente compensado con el correspondiente
aumento de la oferta, con el concurso del sector
publico y privado ya que estos gastos pueden
configurarse como costos sociales externos.

® Dar a conocer al personal sobre normas de
seguridad que se deben poner en practica dentro
de la plataforma de trabajo.



® Elaboracidén de un plan de control de las fuentes
de contaminacidn que pueden ser el origen de
eventuales problemas de salud, como enfermedades
respiratorias, auditivas y de estrés.

® Apoyar programas de salud dirigido al
asentamiento poblacional cercano al yacimiento.
Estas medidas deben ir wunidas al medio de
comunicacidén y al establecimiento de un canal de
negociacién y didlogo con la comunidad afectada.

® Instruir a los trabajadores mineros sobre la
importancia del respeto y valores culturales, vy
sensibilizarlos en sus tradiciones en su estilo
de vida del asentamiento local.

@ Motivar a los trabajadores sobre las bondades de
la naturaleza, instruirlos sobre el conocimiento
de la incidencia que producen los impactos en el
medio ambiente y la manera mas adecuada de
atenuarlos.

@ Introducir la dimensidén ambiental como parte de
la educacidén formal e informal especialmente en
lo relacionado en la mineria en el cuidado al
medio ambiente.

» Manejo de desechos

® Durante el desplazamiento del grupo de trabajo
se utilizaran bolsas plasticas para la
recolecciodn de los desechos domésticos
producidos (plésticos, recipientes metdlicos vy
de vidrio generados por la bebida vy comida
preparada que necesariamente llevaran las
personas a los sitios de trabajo), hasta su
evacuacidén final diaria en los caserios donde
habita el personal.

@ Recipientes de combustible, aceites,
lubricantes, grasa y qguimicos, se sacaran a



Catacocha. Bajo ningun concepto se permitira
que los entierren o arrojen dentro del area
de trabajo.

® Los acelites provenientes del mantenimiento se
evacuaran del 4&rea de trabajo en recipientes
plasticos cerrados herméticamente. Su
disposicién final debera registrarse en hojas
de control donde constara el volumen, la fecha
y el destino final que recibiran.

» Rehabilitacién de los sitios trabajados.
® Inmediatamente después de terminadas todas las
actividades de exploracidén previstas para cada
Jjornada de trabajo, se procedera a la

rehabilitacidén de los sitios de muestreos.

@ Las labores de restituciodn del suelo en

las trincheras consistiréan basicamente en
la movilizacién del suelo retirado hasta el
sitio de origen, la compactacidén vy 1la

reposicidén de la cobertura vegetal.

® En el caso de los estudios geofisicos, la
vegetacidén de las lineas utilizadas para
realizar los trabajos se recuperaran en forma
natural; sin embargo, se tomara como medida

de rehabilitacidn evitar el paso del
personal para dque el proceso sea mas rapido y
exitoso.

» Plan de contingencia

Este plan esta orientado a proporcionar acciones de

respuesta inmediata Y eficaz para enfrentar
accidentes vy cualquier situacidn de emergencia,
durante las actividades de exploracidn
avanzada, situacidn que es entendida como una

contingencia o emergencia.



® Organizar y capacitar a los trabajadores, ante

situaciones de riesgos naturales %
accidentes de trabajo, para dgque tengan una
respuesta rapida vy eficaz ante cualquier

situacidn de contingencia que se presente.

@ Disponer de un botiquin mévil de primeros
auxilios (para cada grupo de trabajo), con
medicinas e 1nsumos que permitan brindar la
atencién inmediata en caso de requerirlo.

® Capacitar en primeros auxilios a un trabajador

(por cada grupo de trabajo), para que sea el
responsable de atender la emergencia en forma
inmediata Y correcta. Dependiendo de la

gravedad, el accidentado deberad ser trasladado
hasta un centro de salud cercano O permanecer
en el area en situacidédn 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 % como ocurridé y que medidas se
tomaron. Este informe sera 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 produclir en las operaciones de
exploracidén avanzada.

® Ante la eventualidad de ocurrir accidentes vy

problemas de salud, se debe prever la
adquisicidn de medicamentos especificos, que
seran llevados en el botiquin movil
durante cada Jornada de trabajo. El

personal que por cualquier razdédn este tomando
medicamentos, deberad llevarlos para evitar que



se presenten recaidas o emergencias. En caso
que el trabajador esté enfermo, no debera
salir al campo hasta que esté mejor de salud.

® Dadas las condiciones fisico y bidéticas de la
zona, la presencia de ofidios es constante,
razén por la cual deberan contar siempre con una
pistola de descarga eléctrica para
contrarrestar la accidn del veneno, como medida
inmediata luego de una mordida.

® Dentro de las operaciones de logisticas,
debera implementarse un plan de evacuacidn
emergente por razones de salud o accidentes, en
el gque cada trabajador conozca que debe hacer,
evitandose asi la pérdida de tiempo producto de
una mala planificacidn.

® Respecto a 1la eventualidad de derrumbes, se
recomienda como primera respuesta la evacuacidn
del personal del area afectada. El responsable
de seguridad laboral y medio ambiente debera
dirigir las operaciones de evacuacidn en este
caso.

% Una vez estabilizados los movimientos, sera
necesario establecer si han afectado algun
cuerpo de agua cercano, para proceder a la

remocién del material inmediatamente. Para esto
se debera establecer primeramente si el caudal
del cuerpo de agua es lo suficientemente
importante para producir un embalse que pueda
provocar dafios considerables, aguas abajo.

Las acciones post emergencia se reducird a
estabilizar los taludes mediante revegetacidn,
en primera 1nstancilia con pastos 'y otras
herbaceas y luego con especies forestales que
favorezcan la revegetacidn natural.

® En caso de presentarse un derrame involuntario
de combustibles o fluidos de perforacidn, estos



deberédn ser controlados in situ de forma
inmediata % siguiendo las siguientes
recomendaciones:

a.Delimitacidén del derrame por medio de barreras

fisicas (tierra o) paja en caso de
combustibles, vy tierra para los fluidos de
perforacidén) para evitar la dispersidn del
contaminante.

b.Recoleccidédn del contaminante y disposicidn en
envases herméticos para su evacuacidén del area
de trabajo.

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

® La disposicién emocional y psicoldgica es
determinante para un correcto desemperfio
profesional, de alli que los aspectos ludicos vy
de descanso, deberdn programarse cuidadosamente,
con el fin de dque el personal se adapte
adecuadamente a las necesidades y ritmo de
trabajo que se adopte.

» Plan de salud y seguridad ocupacional, dotacidn
de equipo de proteccién personal.

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

explotacidn.

T El equipo de proteccidn personal debera
contar con botas de caucho, gafas
protectoras, protectores auditivos, guantes,

traje impermeable o poncho de aguas, mochila
para transportar muestras y vituallas, y
machetes. Su reposicidn se hara cada tres
meses, considerando las condiciones climaticas



y de trabajo de la zona.

= Bl responsable en campo de la exploracidn, vy
explotacidén debera instruir a los trabajadores
sobre el uso correcto del equipo, asi como de
su cuidado 'y conservacién. Determinara 1los
sitios operacionales donde los emplearan y el
lugar designado para su almacenamiento cuando no
los utilicen.

10.5.1.4. Medidas de caracter organizativo

El personal que opera en explotacidén debe estar
lo suficientemente capacitado sobre el manejo
ambiental, ésta capacitacidédn debe ser transmitida
por profesionales con experiencia en la tematica
ambiental en cada una de las especialidades como:

& Cursos introductorios sobre la tematica
ambiental.

@ Educacidédn vy concientizacién de trabajadores vy
pobladores de comunidades aledafias al area de
influencia del yacimiento.

® Monitoreo de la calidad del aire y control de la
contaminacién.

® Manejo de desechos sdélidos, control e higiene
industrial.

@® Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
y atenuacidén de la contaminacidn.

@ Control de ruido y vibraciones.

@ Proteccidn de los recursos naturales %
planificacidén del uso de la tierra valoracidn de
los impactos socioecondmicos

Para obtener una eficacia de gran magnitud al
aplicar las medidas de mitigacidn sobre los



diferentes impactos ambientales citados
anteriormente, % considerando las medidas de
caradcter técnico, se debe aplicar una correcta
organizaciodn contemplando los diferentes
procedimientos, normas, reglamentaciones y demas
reglas que se fundamentan claramente en el
desarrollo de ©parametros técnico organizativos,
aplicados en forma directa a estudios de 1impacto
ambiental en el Ecuador, regulados por el Ministerio
de Energia y Minas.

10.6. SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Se entiende por gestidn ambiental al conjunto de
acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad
del proceso de decisidén relativa a la conservacion,
defensa y mejoramiento del medio en la que la
participacién de la comunidad estara directamente
involucrada % sera fundamental para el
establecimiento de actividades productivas.

La gestidén ambiental se apoya en el ordenamiento
del territorio y propende a la optimizacidén del uso
adecuado de los recursos, asi mismo a la previsidn vy
prevencibén de los impactos negativos y al control de
la capacidad de absorcidén del medio ambiente de esos
impactos.

El gradual deterioro que se produce en los
yacimientos mineros y consecuentemente del medio
ambiente que los rodea como resultado directo vy
principalmente la actividad humana, ha producido un
cambio radical de la calidad de wvida de 1la
poblaciédn.

Por lo que se hace necesario la implementacidn
de la gestidn ambiental como una politica dirigida
fundamentalmente al campo medio ambientalista, ésta
politica debe implementarse Y llevarse en
colaboracién con organismos gubernamentales vy no
gubernamentales como: Concejo Cantonal de Paltas,
Consejo Provincial de Loja, PREDESUR, y entre otros,
fortalecidos en claros principios de la legislacidn



ecuatoriana con el fin de evitar el deterioro
ambiental.

10.7. PLAN DE MONITOREO

Se recomienda muestrear el agua, sedimentos de
acarreo producto de 1la 1lluvia, suelo y aire. EIl
seguimiento se realizard con el objetivo de
controlar el cumplimiento de todas las medidas
ambientales propuestas en este PMA.

Mediante una evaluacidén periddica y documentada
semestral, se obtendrad informacidén que permita
establecer en el curso del desarrollo del proyecto,
posibles nuevos controles en caso que se detecten
desviaciones o efectos negativos que no fueron
evaluados durante la realizacidén del estudio
ambiental por diversas razones, Yy que permitan
establecer nuevas medidas de control, correccidédn o
adaptar al proyecto a 1las situaciones que se
presenten.

1.E1 seguimiento a la realizacidn de las actividades

de exploracidén avanzada vy al cumplimiento
adecuado del plan de manejo, se realizara
anualmente mediante Auditorias Ambientales
Externas, durante tres dias en el area, %

estara a cargo de consultores ambientales
contratados independientemente.

2.E1 seguimiento  semestral mediante monitoreos
internos, se realizard con observaciones directas
en las =zonas donde se han 1llevado a cabo los
trabajos de exploracidén avanzada, con énfasis en
la reposicidén del suelo y cubierta vegetal en las
trincheras y rehabilitacidén de las plataformas de
trabajo.

3.Durante las observaciones de seguimiento se
obtendra un registro fotografico de las
condiciones en las que han quedado los



componentes ambientales en el area trabajada.

4.Se realizarda un sondeo en las comunidades para
verificar las relaciones qgue mantiene con la
compafiia, como marcha el plan de difusidén vy
solucionar oportunamente posibles conflictos que
podrian darse.

El plan de monitoreo garantiza el cumplimiento
de las medidas planteadas en la presente evaluacidn
preliminar del Impacto Ambiental, permite también
comprobar la verdadera valoracidn de ciertos
impactos que al momento de realizar su evaluacidn
resulta dificil determinar con exactitud las
alteraciones que puede originar.

Mediante el monitoreo se pretende identificar
los sistemas afectados y comprobar la compensaciédn,
mitigacién y estimulacidn previstas, y recolectar,
analizar e interpretar la informacidén de campo.

Para la realizacidén del monitoreo se lo hara con
una frecuencia de cada seis meses en 1los que se
comprobara:

@& Cumplimiento del Plan de revegetalizacidn de los
sectores afectados.

® Cumplimiento del Plan de incentivo y cooperacidn
de la comunidad.

Para poder cumplir satisfactoriamente estas
propuestas, es necesario que los indicadores
estudiados sean pocos, que exista la facilidad de
medirlos y que sean representativos dentro del
sistema afectado. La recoleccidn y anadlisis de datos
debe tener y realizarse con una frecuencia temporal,
preestablecida, actividad que debe cumplirse
mediante la observacidén, recoleccidn de informacidn
y el analisis respectivo.

10.8. COSTOS ESTIMADOS DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION



MEDIDAS DE MITIGACION

MONTO (USD)

*EROSION

-Reforestacidén (faique: 5x 5 m/ha) 500
-Encauzamiento aguas: canal/ 1x1x100m 300
*LABORES MINERAS

-Apantallamiento: Pared de estéril 10m 500
-Arboleda 200
*MANEJO DE SEDIMENTOS

-Construccién de piscinas ambientales 1.000
*MONITOREO

-Toma de muestras 800
-Ensayos y anadlisis de Laboratorio 1.000
TOTAL (USD) 5.000

Tabla # 30: Costos para invertir en la mitigacion de impactos.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA MITIGAR IMPACTOS

AMBIENTALES

(ESTA UBICADA DENTRO DE LAS MATRICES)

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA MITIGAR IMPACTOS

AMBIENTALES




(ESTA UBICADA DENTRO DE LAS MATRICES)

10.9 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

El financiamiento se lo hard via inversionistas
los cuales ganan en los bancos interés de 9% , pero
al 1invertir en la explotacidén de este recurso
mineral se hace un acuerdo para gue ganen un interés
del 50% por sus inversiones, lo que hace que obtenga
ganancias satisfactorias. Al depositar 100.000
délares en banco a plazo fijo tiene una rentabilidad
de 90 USD; pero al invertir un monto de 100.000
Db6lares en este proyecto obtiene una rentabilidad de
50.000 lo que se deduce gque tenga una ganancia de
221 veces mas de lo que le paga el banco.

Ademas cabe recalcar que el dinero en el banco
no esta seguro por cuanto uUltimamente esta de moda
que las entidades financieras quiebran o congelan
las cuentas bancarias o resulta que son entidades
fantasmas que desaparecen de la noche a la mafana,
dejando a los cuenta ahorristas en la incertidumbre.

10.10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES



= El1 proyecto aplicado al vyacimiento de no-
metdlicos (caolines) ha resultado rentable partiendo
de una eficiente exploracidédn, la misma gue nos da
una cuantificacidn de reservas explotables de muy
buenas perspectivas.

/= En base a los datos topograficos de la zona en
mencién se aplicard un sistema de explotacidén a
cielo abierto con trinchera de corte vy bancos
descendentes.

= Tomando en cuenta los resultados de los andlisis
de laboratorio tenemos gue son unos caolines de
buena calidad por lo se espera tener una aplicacidn
en las diversas industrias.

™ En conclusién una técnica bien aplicada con todos
los parédmetros estipulados conforme se detalla en el
proyecto se obtendréd excelentes beneficios para la
empresa.

RECOMENDACIONES

= Se recomienda una adecuada eleccién de la
maguinaria especialmente la dupla de carga vy
transporte, porque de esto depende en la mayor parte
el éxito de un proyecto, cumplir al pie de la letra
con el sistema de explotacidédn disefiado y tratar de
eliminar costos innecesarios en el desarrollo del
proyecto.

= Se recomienda aplicar el plan de manejo ambiental
tal y conforme se 1lo ha determinado para de esta
manera evitarnos cualquier 1nconveniente en el
desarrollo de las diferentes fases del proyecto.

= Se debe respetar los horarios y turnos de trabajo
para asi evitar perdidas econdmicas gue van en
desmedro de los intereses de la empresa.



& Aplicar el plan de manejo ambiental de acuerdo a
lo estipulado en el proyecto para no tener
conflictos con 1la comunidad, vy las leyes medio
ambientalistas.
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