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1. Titulo

Disefio del sistema de explotacion para el &rea de libre aprovechamiento de material pétreo
denominada GADMEP EI Camal codigo 50001321, ubicada en la parroquia EI Pangui,

canton El Pangui y provincia de Zamora Chinchipe.



2. Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal disefiar el sistema de
explotacion para el area de libre aprovechamiento de material pétreo denominada GADMEP EL
CAMAL codigo 50001321, ubicada en la parroguia EI Pangui, cantén El Pangui, provincia de
Zamora Chinchipe, esto mediante la caracterizacion de la zona de estudio en los aspectos
topogréfico, geoldgico y batimétrico. Una vez caracterizada el &rea de estudio, se cubicd
228871,42 m® de material explotable presente en el dep6sito, la calidad de este material arido y
pétreo cumple satisfactoriamente con todos los requisitos y especificaciones técnicas del
Ministerio de Transporte y Obras Puablicas de Ecuador. Finalmente se disefi6 un sistema de
explotacion 6ptimo que consiste en Gravera con la variante de extraccion paralela con
retroexcavadora, este ademas comprende una serie de actividades que fueron detalladas
posteriormente, es asi que este disefio permite la extraccion eficaz del material arido y pétreo
cumpliendo con la demanda de esta materia prima para su uso en obra publica para el GADM del

canton El Pangui.

Palabras clave: Sistema de explotacion, aridos y pétreos, libre aprovechamiento,

cubicacion.



Abstract:

The main objective of this research work is to design the exploitation system for the area
of free use of stone material called GADMEP EL CAMAL code 50001321, located in the parish
of El Pangui, canton El Pangui, province of Zamora Chinchipe, through the characterization of
the study area in the topographic, geological and bathymetric aspects. Once the study area was
characterized, 228871.42 m® of exploitable material present in the deposit was cubed, the quality
of this aggregate and stone material complies satisfactorily with all the requirements and
technical specifications of the Ministry of Transport and Public Works of Ecuador. Finally, an
optimal exploitation system was designed consisting of a gravel pit with the variant of parallel
extraction with a backhoe, this also includes a series of activities that were detailed later, so that
this design allows the efficient extraction of the aggregate and stone material meeting the

demand for this raw material for use in public works for the GADM of the canton of EI Pangui.

Key words: Exploitation system, aggregates and stone, free use, volume determination.



3. Introduccién

El canton El Pangui se encuentra ubicado en la Provincia de Zamora Chinchipe,
atravesado de Norte a Sur por un efluente principal: el Rio Zamora, el cual es alimentado por
varios cuerpos de agua secundarios que se caracterizan por ser utilizados por su riqueza de
materiales aridos y pétreos como es el caso de la Quebrada Cayamatza, donde se autorizd en el
afio 2020 la explotacion del Area de Libre Aprovechamiento GADMEP El Camal. Esta area de
libre aprovechamiento surge con el fin de brindar materia prima para satisfacer la necesidad de
nueva infraestructura vial y readecuamiento de las vias existentes en los barrios urbanos y rurales

de la cabecera cantonal El Pangui.

La extraccion de material arido y pétreo es una actividad que trae consigo muchos
beneficios para la comunidad, permite la integracion y participacion ciudadana donde se realiza;
sin embargo, esta actividad acarrea consecuencias como degradacion de los margenes de rio y
cambios en el cauce natural, para ello es necesario que la explotacion sea realizada de forma

consciente y sobre todo con los pardmetros técnicos de disefio.

El presente trabajo de titulacion consta de cuatro etapas principales, el punto de partida
consiste en los fundamentos teéricos que permiten llevar a cabo el resto de actividades, la
segunda etapa consiste en el desarrollo de levantamientos topografico, geoldgico,
geomorfologico para caracterizar el area de libre aprovechamiento. La tercera etapa consiste en
la cubicacion de material arido y pétreo presente en el depoésito y la calidad de este mediante
ensayos de laboratorio, la etapa final consiste en plantear un disefio de explotacion acorde a las
caracteristicas del deposito, en base al analisis de las actividades de las etapas previas, este
disefio permite la explotacion eficiente del material arido y pétreo existente y ademas permite al
GADM obtener beneficios en bien de su cantén. Para el correcto desempefio de este trabajo de

titulacion se plantearon los siguientes objetivos:



Objetivos:
Objetivo general;

> Disefiar el sistema de explotacion para el area de libre aprovechamiento de material
pétreo denominada GADMEP EL CAMAL co6digo 50001321, ubicada en la parroquia El
Pangui, cantdn El Pangui, provincia de Zamora Chinchipe.

Objetivos especificos:

> Definir las caracteristicas geologicas del area de libre aprovechamiento GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, a partir del levantamiento topografico a detalle.

» Cubicar las reservas de material pétreo del area de libre aprovechamiento GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321.

> Establecer la mejor propuesta técnica de explotacion para el Area de libre
aprovechamiento GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321 que permita la correcta

explotacion de material pétreo.



4. Marco Teorico

4.1 Topografia

Segun el autor Gamez (2015), la topografia se encarga de medir extensiones de tierra
tomando los datos para su representacion grafica en un plano a escala de sus formas y accidentes,
determina distancias horizontales y verticales entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre,
medicién de angulos y replanteo de puntos. El conjunto de operaciones necesarias para
determinar las posiciones de puntos y posteriormente su representacion en un plano es lo que se

conoce como levantamiento topogréafico.

4.1.1. Levantamiento Topogréafico
El autor William Gamez (2015), indica que los levantamientos topogréaficos son aquellos
que por abarcar superficies reducidas pueden realizarse despreciando la curvatura terrestre, sin

error apreciable. Ademas, este autor sefiala las etapas que un comprende un levantamiento:

e Etapa de campo: Esta consiste en la toma de datos in situ.
e Etapa de gabinete: Corresponde al procesamiento, calculo y graficacion de lo levantado en

campo.

4.1.2. Importancia de la topografia

Para los autores Wolf y Ghilani (2016) la topografia desempefia un papel sumamente
importante en muchas ramas de la ingenieria, con la creacion de bases de datos con informacion
precisa sobre recursos naturales, uso de suelo y su disposicion para que profesionales en
ingenieria determinen los limites de exactitud sobre la posible de construccion, disefio de obras
civiles e industriales y con esto contribuir a una mejor administracion, distribucion y

aprovechamiento del ambiente fisico que nos rodea.

Para los autores Castro y Vélez (2017) una medida mal tomada o un plano mal realizado
puede tener graves consecuencias, ya que eso supondria una incorrecta representacion de la
realidad e impediria llevar a cabo construcciones en dicho terreno. Las nuevas tecnologias
permiten llevar a cabo mediciones mas precisas, aunque para lograr un trabajo de gabinete
exitoso que refleje con exactitud los hallazgos de campo, es de suma importancia tomar buenas

notas en el campo ya que los calculos se realizaran en base a esos registros y croquis.



Acerca de las utilidades de la topografia en mineria Wolf y Ghilani (2016) mencionan:
“Los Levantamientos de minas se efectiian sobre la superficie y abajo del nivel del terreno, con
objeto de servir de guia a los trabajos de excavacion de tineles y otras operaciones asociadas con
la mineria. Esta clasificacion también incluye levantamientos geofisicos para minerales y

exploracion de recursos de energia.”

La actividad minera antes de realizar una explotacion propiamente dicha requiere de
ciertas actividades previas, entre ellas el desarrollo del levantamiento topografico, que forma
parte de la etapa prospectiva. Segun Montafio (2017) durante el transcurso de estas actividades
topogréficas se puede obtener informacién relativa al relieve, afloramientos, drenajes, redes
eléctricas o de servicios publicos en la zona de interés. La forma de realizarlo depende
directamente de algunas caracteristicas inherentes al yacimiento, el acceso al area de estudio,

disponibilidad de recursos y presupuesto.

4.2  Geologia
Los autores Blyth y Freitas (2000) definieron a la geologia como “la ciencia que estudia a
la Tierray las rocas de las que esta constituida, los procesos que las formaron durante el tiempo

geologico y el modelado de su superficie en el pasado y presente”.

4.2.1. La geologia como factor que condiciona la disponibilidad de los recursos minerales

El autor Oyarzun (2011) en su libro Introduccion a la Geologia y Minas distingue dos
términos en inglés: mineral deposit y ore deposit, y explica que toda acumulacion mineral es un
mineral deposit, pero solo aquellas que puedan ser extraidas con una ganancia econémica o
politico-econdmica pasan a ser categoria ore deposit, definiendo asi a un yacimiento mineral
como suma de mineral deposit + ore deposit, recordando que el hecho de que un yacimiento sea
rentable econdmicamente o no es algo que puede variar con el tiempo. Este autor ademas indica

que los recursos pueden ser clasificados en cuatro categorias:

e Recursos esenciales: suelos, agua; y recursos energéticos: petrdleo, gas natural, carbén,
pizarras bituminosas, uranio, energia geotérmica.

e Recursos metaliferos: hierro cobre, molibdeno, oro, plomo, entre otros.

e Recursos de minerales industriales: esta clasificacion abarca mas de 30 productos

incluyendo las sales, arcillas, arenas, gravas, entre otros.



Ademas, Oyarzun (2011) menciona que estos se caracterizan por el hecho de poseer un
valor “localizado”, es decir, no es el ser humano sino los procesos geoldgicos quienes dictan
“donde” se puede explotar un recurso, y es el ser humano quien dispone la decision de hacerlo o

no.

4.2.2. Importancia de la geologia en la mineria

La base para la exploracion de yacimientos minerales es la perspectiva geologica y en
esta estd su punto de partida, el factor clave que interviene aqui es el ser humano, es decir el
geologo, que segun el autor Oyarzun (2011) es pieza insustituible en la renovabilidad de los

recursos minerales.

Para la autora Medina (2018) la geologia es la base para las investigaciones en
afloramientos de macizos rocosos y suelos que permiten la planificacion de las actividades
mineras, por lo tanto, en todo proyecto minero es necesario conocer el suelo donde se
emplazarén las actividades auxiliares y extractivas como tal. Y asi lograr un proyecto eficiente,
es decir, que garantice la seguridad de sus trabajadores y sustentabilidad de los procesos
productivos, esta autora menciona ademas que la forma de hacer eficiente la inversion es
conociendo el territorio desde el punto de vista geoldgico. Sobre todo, porque estos estudios
permiten formular un disefio de explotacion basado en criterios econdémicos y medio

ambientales, garantizando labores seguras.

4.2.3. Rocas Sedimentarias

El autor Gallegos (1995) enunci6 que los materiales sedimentarios son: ‘“Materiales
originados a partir de otros preexistentes gracias a la accion de los agentes geologicos externos”.
Es asi que los procesos formadores de las rocas sedimentarias son los procesos exdgenos, y son
los que dan lugar a la redistribucion y a la reorganizacion de los materiales terrestres como
resultado de la interaccion entre la atmosfera e hidrosfera. Los principales procesos exogenos o

externos segun Barredo (2005) son los siguientes:

e Meteorizacion: consiste en la destruccion de la roca in situ mediante la alteracion fisica
(desintegracion) y la alteracion quimica (descomposicién).

e Desintegracion: consiste en la fragmentacion mecanica de las rocas en unidades menores y
que pueden estar constituidos por fragmentos de roca o por los minerales que las componen,

sin producir cambios quimicos ni mineraldgicos.



e Descomposicion: Consiste en el conjunto de reacciones quimicas que dan lugar a la
formacion de nuevos minerales estables a las nuevas condiciones, estas reacciones se dan
principalmente por hidrolisis, oxidacion y reduccion.

e Erosion: es el proceso dindmico por el cual se produce la remocién, es decir, el arranque del
material de su lugar y la puesta del mismo al medio de transporte, mediante un agente capaz
de movilizar y transportar el material: agua, glaciares, viento y gravedad.

e Depositacion: Cuando las condiciones son favorables o cuando el agente transportante ya no
puede llevar su carga, deposita.

e Diagénesis: Una vez depositados los sedimentos sufren una serie de cambios fisicos y
quimicos, que llevan a la litificacion, es decir la conversion del agregado suelto o sedimento

en una roca sedimentaria denominada.

El autor Arche (2010) determina que la formacion de las rocas sedimentarias se debe a

procesos fisicos y propiedades como densidad y viscosidad del fluido:

Los procesos fisicos son los mas importantes en la erosion, transporte y sedimentacion de
los sedimentos clasticos teniendo asi, como principal agente a las corrientes, que tienen
dos origenes: la fuerza de la gravedad responsable, por ejemplo, del movimiento de agua
en un rio o de las corrientes de turbidez. Las corrientes tienen capacidad para transportar
un rango variable de tamafios de grano y pueden ser estables como los rios o variar
ampliamente de forma periddica como las mareas o episédica como el viento. Este mismo
autor menciona que la densidad y viscosidad del fluido en que se mueven las particulas
tienen una importancia fundamental en la capacidad de transporte de una corriente:
cuanto mas elevados son estos parametros, mayor es su capacidad de transporte. En los
flujos naturales, esta gradacion creciente seria: 1. viento, 2. agua, 3. flujos masivos. Por

encima de un umbral de velocidad, las corrientes son erosivas.

La acumulacion puede ocurrir en diversos ambientes tanto marino como continental, en
los lechos de un fluido liquido (océanos, mares, lagunas, rios, entre otros) o gaseoso (sobre la
superficie, desiertos, entre otros). La materia acumulada consiste en fragmentos de materiales

preexistentes (clastos) en precipitados quimicos, o una. mezcla de ambos. (Varela, 2014)



9.2.4.1 Ambientes de Depositacion. Para Blyth y Freitas (2000), la composicion y las
texturas de las rocas sedimentarias estan controladas por los procesos que han operado durante su
formacion; y estos procesos, a su vez, son gobernados por el ambiente bajo el cual tiene lugar la

sedimentacién.

De acuerdo con Krumbein y Sloss (1963) los ambientes de depositacion también
dependen de la disponibilidad de fuentes de material sedimentario, por lo que la composicion y
las propiedades texturales de los sedimentos pueden reflejar las condiciones ambientales bajo las

cuales se forman los diferentes tipos de depdsitos.

Se han identificado tres principales ambientes; como son el continental, el de plataforma
marina y el de mar abierto profundo. Los ambientes continentales se desarrollan en las areas
terrestres donde se acumulan depositos de desiertos, Piamonte, lacustres, glaciaricos y fluviales.
(Blyth y Freitas, 2000)

4.2.4.2 Depositos fluviales. Los depositos fluviales se presentan en cuatro formas béasicas
segun los autores Blyth y Freitas (2000):

e Aquellas en el canal del rio durante su periodo de flujo normal.

e Aquellos gue se esparcen sobre la planicie en cualquiera lado del rio durante los periodos de
inundacion.

e Aquellos depositados a través del piso del estuario y que estan interestratificados con
sedimentos acarreados al estuario por el mar.

e Los correspondientes a los deltas.

4.2.4.3 Deposito Aluvial o Aluvion. Aluvién de acuerdo a lo indicado por los autores
Blyth y Freitas (2000), es el término general dado a los depositos dejados por los rios; incluyen
material fino como limo o lodo y material grueso como arena y grava. Ademas, sefialan que el
poder transportable de una corriente aumenta al ritmo de la quinta o sexta potencia de la
velocidad, de esta manera si la velocidad normal de flujo es triplicada como puede ocurrir en una

fuerte tormenta, la capacidad de transporte aumenta varios cientos de veces.

10



Hjulstrom en 1935 realizO experiencias de laboratorio donde construyd canales con
material detritico, y por variacion de la velocidad de flujo sobre sedimentos, determind los
campos de erosion, transporte y depositacion. Este autor desarroll6 el siguiente diagrama (Figura
1) que luego fue citado por Spikermann (2010), donde se halla representada la velocidad de la

corriente en funcién del tamafio de particulas; en base a esta, el autor define tres zonas o campos.

v IA B

cnvsy
100 -

transporte

1+
/ depositacion
0.1

O,'(ID'ﬂ i 1&) @ particulas

Figura 1. Diagrama de Hjulstrom
Nota: Tomado de Spikermann (2010)

Originalmente los fragmentos de roca son angulosos y de variadas formas, pero durante
el proceso de transporte de los sedimentos ocurre el desgaste de los mismos, esto sumado a la
velocidad de transporte da como resultado lo que Blyth y Freitas (2000) mencionan: “los cantos
grandes que no pueden moverse bajo condiciones normales de flujos son rodados a lo largo de la
corriente y parcialmente se redondean por los golpes que recibe, obteniéndose cantidades de

rodados grandes, rodados mas pequefios, arena y grava’.

Déndole al sedimento dos caracteristicas importantes, segun el autor Spikermann (2010)

son:

e Redondez, es una funcion de la agudeza de las aristas y angulos.

e Esfericidad, es la medida del grado en que una particula se aproxima a la forma de una

esfera.

Para la formacion del depdsito el sedimento transportado es abandonado por una corriente
en el lugar donde su velocidad se reduce. Spikermann (2010) enuncié: “Los granos de mayor

tamafo ruedan en una pendiente con mayor facilidad que los méas pequefios y van a parar a la

11



parte mas baja de la acumulacion, a este fendmeno se lo denomina segregacion por tamafio (...)
El tamafio no es el Gnico modo de segregacion en medios granulares. Los granos mas angulosos

se desplazan menos facilmente y también provocan segregacion granular”.

Finalmente, Blyth y Freitas (2000) indican como esta formado el depdsito aluvial a partir

de la acumulacion de particulas transportadas por la corriente de un cauce:

En el curso inferior de un rio maduro el aluvion mas fino se esparce para formar una
llanura aluvial, la cual esta sujeta inundaciones periodicas depositandose un lecho nuevo
de aluvion en cada inundacion. Las particulas més gruesas son abandonadas més cerca de
la corriente, y gradualmente se construye un banco a cada lado de ella y el cual es
solamente rebasado por las aguas en épocas de inundacion. En algunos casos el
crecimiento de una llanura fluvial puede implicar el sepultamiento de pendientes
inferiores del valle y entonces el aluvion se marca directamente sobre las pendientes del
valle superior. Los depdsitos aluviales tienen solamente un espesor pequefio, aunque
pueden alcanzar los 10m, el aluvién es generalmente muy poroso y compresible, sobre
todo si es rico en arcilla, y es permeables si estd compuesto en su mayoria de limo, arena
y grava. Cuando un rio, después de haber depositado aluvion sobre una planicie de
inundacion, es rejuvenecido y profundiza su canal, los restos de los primeros depdsitos
pueden dejarse en el antiguo valle en forma de terrazas a diferentes niveles. El lodo de

aluvién puede utilizarse como una de las materias primas en la fabricacién del cemento.

Acerca del ambiente de depositacion aluvial el autor Arche (2010) acerca del ambiente de
depositacion aluvial menciona que en la mayoria de sistemas sedimentarios el aporte de
sedimentos esta controlado por los rios, de tal forma que los estudios de las redes de drenaje y de
los sistemas fluviales proporcionan gran cantidad de informacion sobre la evolucion geol6gica de
una region. Si el lecho no es cohesivo, la superficie de la interfase agua-sedimento sufre
modificaciones sustanciales para conseguir un equilibrio con las condiciones hidrodindmicas. El
resultado es un canal o sistema de canales por los que circula la mayor parte del flujo durante la
mayor parte del afio y una llanura de inundacion que solo recibe aporte de agua y sedimento en
los momentos de crecida, es decir, cuando se produce un aumento de caudal como consecuencia

de las lluvias importantes. En la mayoria de los climas, las crecidas tienen caracter estacional.
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Durante estos periodos, el canal no puede evacuar todo el caudal que recibe, se desborda y el

flujo circula por la llanura de inundacion de forma no confinada.

4.3  Muestreo de Calicatas

El autor Vega (2021) define muestreo como la accion de recoger individuos
representativos a partir de un conjunto mayor de informacion (muestra), para obtener una
caracteristica particular. En este sentido, el autor determina malla de muestreo como un mapa
con las ubicaciones espaciales de las muestras que seran recolectadas para un estudio especifico,
este disefio puede ser de forma regular o aleatoria, lo cual depende de los objetivos del estudio,
recursos y tiempo disponible. Este autor destaca el muestreo aleatorio porque permite obtener
pares de puntos conocidos en todas las escalas de separacion de la variable y esta dirigido a
aquellos sectores que presenten caracteristicas favorables (como topografia, geologia vy
geomorfologia), la desventaja de este tipo de muestreo es la posibilidad de que sectores de

estudio se queden sin toma de muestra.

Uno de los tipos de muestra mas usados en el muestreo aleatorio es Grab Sample, el autor
Lambert (2006) describe que este tipo corresponde a una muestra de materiales sueltos, como en
el caso de los aluviales, donde se sebe obtener un nimero de muestras suficiente como para

caracterizar el conjunto, se recomienda obtener una muestra por cada 20-25m?.

Las calicatas son excavaciones de profundidad pequefia a media, con una seccién de 0,8m
a 1m que permiten la toma de muestras y realizacion de ensayos de campo, Lambert (2006)
menciona que en exploracion minera para verificaciones a bajo coste se pueden realizar calicatas
en el terreno mediante pala retroexcavadora, y permite visualizar las rocas situadas debajo del

suelo analizado y asi obtener muestras representativas, su profundidad puede llegar hasta los 3m.

El muestreo de aridos se realiza bajo ciertos estandares establecidos en la norma ASTM
D75 “Practica Estandar para el muestreo de Aridos” (Gordillo, 2017) donde se especifica el
tamafio de muestra minima de 25Kg para agregado grueso de 19mm, y de 10Kg para agregados

finos de hasta 4,75mm.
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4.4  Calculo de Reservas
La categorizacion de recursos minerales y reservas mineras es una de las etapas mas
criticas en la evaluacién de un proyecto minero, ya que el financiamiento y las inversiones

dependen de la cantidad (tonelaje) y calidad (ley) de los recursos y reservas. (Vallée, 2000)

Los autores Ortiz y Emery (2004) sefialan la definicién de recurso mineral como una
concentracion de material de interés economico dentro o en la superficie del planeta, en formay

cantidad en que haya probabilidad de una extraccion econdémica estos pueden ser:

e Inferidos: se estima en base a limitada evidencia geoldgica y muestreo, no es
suficiente para verificar continuidad geoldgica y calidad. (Centro de Innovacion y
Desarrollo para la Industria Minera “CIMA”, s.f.)) Los puntos de informacion
distan entre 1500m y 4500m uno del otro, en un &rea de influencia de hasta
2250m. (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2013)

e Indicados: se estima con suficiente confianza y detalle que permita soportar un
plan de minado y evaluacion de viabilidad econémica (CIMA , s.f.). Los puntos
de informacién distan entre 500m y 1500m uno del otro, en un area de influencia
de hasta 750m. (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2013)

e Medidos: se estima con suficiente confianza que permita soportar un plan de
minado detallado y evaluacién final de la viabilidad econémica. (CIMA , s.f.) Los
puntos de informacién distan hasta 500m uno del otro, en un radio de influencia
de hasta 250m. (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2013)

Una reserva minera es la parte econdmicamente explotable de un recurso mineral medido,
donde se han realizado el estudio de factibilidad apropiado. Las reservas mineras se subdividen

en:

e Probables: la parte econdmicamente minable de un recurso mineral indicado y en
ciertas circunstancias de un recurso mineral medido.

e Probadas: la parte econdmicamente minable de un recurso mineral medido,

implica mayor grado de confianza.

Dentro de los métodos de cubicacion de recursos existen:
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e Clasicos o geomeétricos: poligonos, secciones transversales, triangulacion y
bloques,

e Estadisticos: inverso de distancia, splining, punto mas cercano y krigging.

En los métodos geomeétricos, segun la interpretacion que brindan Lopez y Bustillo (1997)
todos estos principios de interpretacion son utilizados para la subdivision del yacimiento mineral
en sectores, los cuales son evaluados individualmente y posteriormente integrados para

determinar los recursos totales del yacimiento.

Las reservas se determinan de manera similar, pero considerando los factores de la

explotacion, como rendimiento, maquinaria, dilucién, etc. (Ortiz & Emery, 2004)

Esta cuantificacion formal, en el caso de los materiales de construccion es en metros
cubicos y deberd tener en cuenta las propiedades fisicas y quimicas del material. (Ministerio de

Minas y Energia de Colombia, 2013)

El autor Vadillo (2001) menciona que, una vez determinada la naturaleza y distribucion
de los &ridos existentes en un depdsito se debe pasar a la etapa del calculo de volumen y tonelaje
de reservas existentes. Es asi que segun este autor para determinar el volumen de aridos que se
encuentra en una zona es suficiente con multiplicar el espesor medio de la capa de aridos por el
area de esta. Cuando el espesor es variable se puede recurrir a determinar secciones transversales

adyacentes o determinacion de bloques explotables.

Para la estimacion de los recursos existentes en un yacimiento se llevan a cabo los
siguientes pasos: obtencion de la superficie del yacimiento y volumen del yacimiento. Vadillo
(2001) indica las férmulas basicas de estimacion.

V=Sxe
Donde:

V = Volumen del yacimiento (m?®)
S = Area del yacimiento (m?)

e = Espesor del yacimiento (m)
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Una vez obtenido el volumen del depdsito y obtenido el valor de densidad aparente, el
producto de ambos valores permitird conocer las toneladas existentes en el yacimiento. (Vadillo,
2001)

Q=V=xd

Donde:

Q = Reservas del mineral (ton)

d = densidad aparente media del mineral (ton/m?®)

El autor Ignacio de Corral (2001) describe el método de la altura media como uno de los
métodos adecuados para la medicion de volimenes, en este método un prisma de base
cuadrangular se puede descomponer en dos de base triangular, para cubicar cada uno por
separado con la siguiente formula:

s, (far i)

El mismo autor recalca que esta misma formula se puede emplear para prismas con bases
irregulares, como es el caso del depdsito del Area de libre aprovechamiento GAMEP El Camal,
y el resultado obtenido serd un aproximado que puede ser valido o no dependiendo el material a

medir, en este caso se denomina altura media aproximada.

Vadillo (2001) menciona que cuando el espesor del depdsito es variable, se puede utilizar
métodos como el de secciones transversales adyacentes. Es consiste en que se dibujan secciones
geologicas verticales en las que a intervalos regulares se representa la forma del depdsito y el
area ocupada por el mismo en cada seccién. El volumen total se calcula multiplicando el area en

cada seccion por la equidistancia entre estas y sumando los voliumenes obtenidos.

Es importante acotar que el deposito de material pétreo del area de libre aprovechamiento
se categoriza como un recurso indicado y que una vez determinados sus factores de explotacion

en términos numéricos, pasa a constituirse una reserva minera probable.

45 Métodos de Explotacion
Los autores Herrera Herbert y Pla Ortiz de Urbina (2006) sefialan que se denomina
método minero a un proceso iterativo tanto desde el punto de vista temporal como espacial, que

permite llevar a cabo la explotacion minera de un yacimiento por medio de un conjunto de
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sistemas, procesos y maquinas que operan de una forma ordenada, repetitiva y rutinaria.
Ademas, mencionan que existen actualmente tres métodos de explotacion en su sentido mas

amplio que son:

e EIl método de explotacion por mineria a cielo abierto
e El método de explotacion por mineria subterranea

e El método de explotacién mixto

4.6  Sistemas de explotacion a Cielo Abierto
En su investigacion el autor Herbert (2006) menciona que, por las caracteristicas

estructurales y sus aplicaciones, se puede clasificar a la mineria a cielo abierto en:

e Cortas
e Transferencia
e Descubiertas
e Terrazas
e Contorno
e (Canteras
e Graveras
e Mineria Hidraulica
e Lixiviacion
Por la intencidn de la presente investigacion es necesario acotar el funcionamiento del

sistema por graveras.

Para Herrera Herbert y Pla Ortiz de Urbina (2006) las graveras se centran en los
materiales detriticos como la arena y grava albergados en depdsitos de valle y terrazas de los
rios, donde se realiza una explotacion intensa por la alta demanda en el sector de la construccion,
este material es poco cohesionado o presenta bajo grado de consolidacion por lo que el arranque
se efectlia por equipos mecanicos, suele realizarse en un solo banco con profundidad inferior a
los 20m. Cuando el yacimiento se encuentra situado por encima del nivel fredtico se emplea
maquinaria como excavadoras o bulddzer, estas maquinas atacan el yacimiento desde la parte

superior del banco de explotacion o desde el pie del mismo, en el caso de que el yacimiento se
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encuentre por debajo del nivel freatico es necesario utilizar maguinas como dragalinas con cables

y cuchara, 0 excavadoras que operan desde la orilla.

Las graveras ubicadas en materiales cuaternarios, se caracterizan por estar influenciados
por la naturaleza de los materiales de las areas fuentes de donde proceden, por ello es facil que
aparezcan mezclados con materiales de diferente naturaleza: calizos, dolomiticos, graniticos o

cuarciticos.

4.6.1. Importancia del disefio de explotacion
El disefio de explotacion tiene multiples facetas y objetivos, entre ellos: la seleccion del
método, la geometria de la mina, la determinacion del ritmo de produccion, tonelaje, secuencia

de extraccion, entre otros. (Herrera Herbert y Pla Ortiz de Urbina, 2006)

Acerca de la importancia del disefio de explotacion, los autores Bustillo y Lépez (1997)

indican lo siguiente:

Normalmente los planificadores realizan una serie de disefios de fases de explotacion,
realizados para un periodo de tiempo o en lapsos, hasta el agotamiento de las reservas. Estos
incluyen los disefios preliminares para seleccionar la geometria de la mina y del depdsito, para
asi conseguir un soporte en periodos de tiempo. Las fases necesitan tener disefios amplios para
que los equipos trabajen eficientemente, el ancho de la plataforma se relaciona también con el
tamarfio de los equipos y con el nimero de maquinaria a utilizarse en el frente de trabajo. (Pag.
263)

Segun los autores Herrera Herbert y Pla Ortiz de Urbina (2006) las inversiones de capital
que se precisan para nuevas labores o para cambiar el sistema de explotacion existente son muy
elevadas, y su influencia en los costos son muy importantes, es necesario que dicho proceso de
seleccién se base en un analisis detallado de todos los parametros del yacimiento, es asi que en
esta etapa técnica de estudio y seleccion del sistema es fundamental ya que condicionara los

resultados econémicos futuros.

4.7 Materiales Aridos y Pétreos
Acorde a lo establecido en el Art. 2 del Reglamento Especial para la Explotacion de
Materiales Aridos y Pétreos (Registro Oficial, 2012) se considera que: El material arido es aquel

que resulta de la disgregacion y desgaste de las rocas y se caracteriza por su estabilidad quimica,
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resistencia mecanica y tamafo; y, se consideran materiales pétreos, los agregados minerales que
son suficientemente consistentes y resistentes a agentes atmosféricos, provenientes de macizos
rocosos, generalmente magmaticos. Los materiales aridos de acuerdo con su tamafio reciben

diferente denominacion como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion y denominacion de los ridos por su tamafio

Nombre Tamafio
Escollera >200
Cantos Gruesos 100-200
Cantos Medios 20-100
Grava 2-20
Arena 0.02-2
Limo 0.002-0.02
Arcilla <0.002

Nota: Tomada de Herrera Herbert y Pla Ortiz de Urbina (2006)

Los depdsitos de este tipo de materiales son el resultado de la concentracion natural por
procesos fluviales meteorizantes que desintegran fragmentos y particulas minerales de las rocas
del basamento, sometidas posteriormente por las corrientes fluviales a procesos de transporte,
abrasion y sedimentacion; su formacion esta constituida por tres fases las cuales son: erosion,
transporte y sedimentacién (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2013). Esta institucién

sefiala que los principales factores que indicen son:

e Gradiente de corriente

e Caudal

e Formay regularidad de la seccion transversal del cauce

e Direccion del canal

e (Carga de sedimentos

e Competencia y capacidad de corriente

e Resistencia, aspereza y rugosidad de las paredes y fondo del cauce.
4.7.1. Aplicaciones

Se estima que después del agua, los materiales aridos son el recurso mas utilizado por el

ser humano. Tanto es asi que dentro del sector de la construccién constituyen del 75% al 100%
de los componentes de las unidades de obra de edificacion y obra civil. (Ministerio de Minas y
Energia de Colombia, 2013)
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Los materiales de construccion de arrastre son ampliamente utilizados, y su explotacion
se realiza a cielo abierto por medio de la utilizacion de equipo pesado, los materiales de arrastre
constituyen un insumo fundamental en la industria cementera por sus buenas caracteristicas
fisicas y quimicas, las arenas y gravas se utilizan como agregados pétreos para morteros y
hormigones, balastro para vias y pavimentos, también son utilizados como elementos
correctores de propiedades mecanicas de los suelos y se utilizan como drenajes y filtrantes en

obras de ingenieria civil. (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2013)

En infraestructura de vias, zonas peatonales y puentes se utilizan principalmente para
base y sub bases, asi como en la fabricacién de concretos de alta resistencia. La construccion de
esta infraestructura vial debe estar acorde con las especificaciones técnicas y hormas establecidas
en la normativa legal, que permite mantener la calidad y durabilidad de las carreteras. (Sociedad

de Investigacion y Explotacion Minera de Castillay Ledn, 2008)

4.7.2. Clasificacion
En funcidn de su naturaleza, los aridos pueden clasificarse en (Sociedad de Investigacion

y Explotacion Minera de Castillay Ledn, 2008):

e Avridos naturales: aquellos que se obtienen de yacimientos geoldgicos utilizando solamente
procedimientos mecanicos, como las graveras y canteras. Es uno de los mas consumidos a
nivel mundial.

e Avridos artificiales: aquellos resultantes de procesos industriales que requieren un cambio en
la composicion fisico-quimica.

e Avridos reciclados: es el resultado del tratamiento inorganico de los materiales que ya han

sido utilizados en construccion.

En funcion de su aplicacion estos pueden ser (Sociedad de Investigacion y Explotacion
Minera de Castillay Leon, 2008):

e Avridos ligeros

e Avridos para hormigén
e Avridos para morteros
e Avridos para escollera

e Avridos para balasto de ferrocarril
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e Avridos para capa de rodadura

e Avrida para bases y sub bases de carreteras
En funcidn de su granulometria (Yépez, 2016):

e Arcillas (<0,002mm)

e Limos (0,005 - 0,02mm)

e Arena fina (0,05 -0,2mm)
e Arenagruesa (0,5 —-2mm)
e Grava fina (3 — 10mm)

e Grava (10mm)

e Grava gruesay piedras (20 - >20mm)

4.7.3. Libre Aprovechamiento

Los materiales de libre aprovechamiento son aquellos depositos de materiales de
construccién (aridos y pétreos) destinados exclusivamente para la realizacion de obra pablica, y
el estado puede hacer uso de estos en areas concesionadas o0 no concesionadas. Su explotacion

generalmente se realiza en graveras y canteras.

La autorizacion para el libre aprovechamiento es extendida por el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables, y estan sujetas a las disposiciones descritas en la Ley de

Mineria, asi como la normativa complementaria a esta. (Rojas, 2021)

4.8 Marco Legal
4.8.1. Ley de Mineria

Su contenido se centra en las competencias de las instituciones, las areas mineras
especiales, las fases mineras, derechos y concesiones mineras, modalidad contractual, directrices
para la conservacion del medio ambiente y las caracteristicas de los regimenes especiales

(mineria artesanal, pequefia mineria, materiales de construccion y minerales no metalicos).

4.8.2. Reglamento del Régimen Especial para el Libre Aprovechamiento de Materiales de
Construccion para la Obra Publica
El presente reglamento tiene como objetivo establecer la normativa necesaria que permita

la aplicacion de la Ley de Mineria y su reglamento general para administrar, regular, controlar y
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gestionar el sector minero, de conformidad con los principios de la sostenibilidad, precaucion,
prevencion y eficiencia, en lo relativo al régimen especial de libre aprovechamiento de

materiales de construccion para obas publicas.

4.8.3. Reglamento Especial Para Explotacion de Materiales Aridos y Pétreos

El presente Reglamento Especial tiene como objeto, establecer la normativa para la
aplicacion de la Ley de Mineria, en procura de que cada Gobierno Municipal pueda ejercer las
competencias para regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos que

se encuentren en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras.

4.8.4. Norma Ecuatoriana Vial
Constituye un documento normativo técnico aplicable al desarrollo de la infraestructura
vial y del transporte en el Ecuador bajo los principios de equidad o trato nacional, equivalencia,

participacion, excelencia, informacion, sostenibilidad ambiental y competitividad sistémica.

En esta normativa se establecen las politicas, criterios, procedimientos y metodologias
que se deben cumplir en los proyectos viales para factibilizar los estudios de planificacion,
disefio y evaluacion de los proyectos viales, asi como para asegurar la calidad y durabilidad de
las vias, mitigar el impacto ambiental y optimizar el mantenimiento del trafico en las fases de
contratacion, construccion y puestas en servicio. Estas disposiciones deben ser observadas por
proyectistas, constructores y cualquier persona que desarrolle estudios y trabajaos para el

Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

4.8.5. Ordenanza para Regular, Autorizar y Controlar la Actividad Minera de Materiales

Aridos y Pétreos en el Canton El Pangui

Esta tiene por objeto establecer normas de aplicacién obligatoria para otorgar,
administrar, autorizar, regular, controlar, sancionar y extinguir derechos mineros para la
explotacion de materiales aridos y pétreos ubicados dentro de la jurisdiccion del cantén El
Pangui, de conformidad con los principios de sustentabilidad, subsidiariedad, sostenibilidad,
eficiencia y responsabilidad social en defensa del bien comun. En el marco de competencia para
regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, que se encuentren en

los lechos de los rios, lagos, lagunas y canteras.
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5.1

5. Metodologia

Materiales

5.1.1. Material de Campo

En la siguiente tabla se indica los materiales de campo a utilizarse para la investigacion:

Tabla 2. Materiales de Campo

Gps Garmin Map 64sx Fundas Ziploc
Brujula Brunton @ Celular/Camara
)/ Fotografica

Dron DJI Phantom 4 Pro. _ & Libreta de

= Campo

GPS Diferencial Reach RS2 Fichas

Geoldgicas

Martillo Geoldgico g Carta
topograficay
Geologica del
D, Canton El
Pangui Escala

1:50000 —

Distanciémetro Sacos de lona

Nota: Elaborado por la autora.

5.1.2.

Material de Oficina

Data Bases de la cartografia base del cantdn propiedad del GADM
PDOT del Cantén EI Pangui

Resultados de laboratorio de los ensayos de calidad.

Laptop

Software ArcGis
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e Software Google Earth
e Software AutoCad

e Microsoft Excel

e Microsoft Word

5.2  Procedimiento

Fase Previa

La fase previa incluyo todas las actividades de recopilacion bibliogréafica, obtencion de
ortofotos, cartas y obtencion de los data bases cantonales en diferentes instituciones y portales

institucionales web.
Fase de Campo

Esta fase se compone del desarrollo de diversas actividades realizadas in situ, estas van
desde el levantamiento topografico, bldsqueda de afloramientos, toma de muestras de mano,

muestras compuestas y realizacion de calicatas.
Fase de laboratorio

La fase de laboratorio se refiere a actividades como reconocimiento petrogréfico, y

visualizacién de muestras en microscopio.
Fase de Oficina

La fase de oficina envuelve aquellas actividades como andlisis de datos obtenidos en
campo, el ordenamiento de la informacion, diferentes calculos, redaccién de resultados y

elaboracion de mapas.

5.2.1. Metodologia para el Primer Objetivo: “Definir las caracteristicas geologicas del Area
de libre aprovechamiento GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, a partir del
levantamiento topogrdfico a detalle.”

La caracterizacion de la zona de estudio se compone de: Ubicacion y Acceso del Area de

Libre Aprovechamiento, ademas de caracteristicas del canton El Pangui como Hidrologia y

Aspectos Climaticos. La informacion sobre la Hidrologia del canton y los aspectos climaticos
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como clima, temperatura y precipitacion se obtuvieron del PDOT del afio 2020 de El Pangui, asi
como los respectivos mapas de isotermas e isoyetas.

Una vez descrita la zona de estudio de manera general, se da paso al cumplimiento del
primer objetivo. Antes de realizar el levantamiento topografico fue necesario ubicar las
coordenadas en formato KML en el software Google Earth para delimitar el poligono del Area

de libre Aprovechamiento.

Quebrada

L Pachicutza
SRS

Figura 2. Georreferenciacian dl poligono
Nota: Elaborado por la Autora. Software
Google Earth.

El rea de Libre Aprovechamiento GADMEP El Camal tiene una extension de 10 Ha, el
levantamiento topografico se realiz6 con Dron DJI Phantom 4 Pro y GPS diferencial REACH
RS2. Para esto se partié cargando el poligono de estudio al software que utiliza el Dron
ReachView3, ya que de esta manera se configura el trayecto del vuelo. Una vez en campo dadas
las condiciones climéticas adecuadas, se posicion6 el GPS diferencial en el punto principal y en
cada uno de los puntos de control marcados, en un total de 15 puntos detallados en la Tabla 3,
para que el dispositivo del Dron sea capaz de ubicarlos y asi obtener una imagen
georreferenciada y con el menor error posible (Carvallo, 2022).

Tabla 3. Puntos de Control para el levantamiento topografico
Puntos de Control UTM (WGS84)

Punto X Y
Punto Principal 770100.8658 9599631.2649
1 770163.2018 9599614.8607
2 770157.0634 9599570.1989
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3 770161.0428 9599541.7509
4 770188.6442 9599521.2615
5 770195.9255 9599502.9735
6 770218.1082 9599474.8641
7 770248.0803 9599498.5708
8 770273.1417 9599450.9880
9 770294.8164 9599477.9121
10 770283.6404 9599509.0695
11 770363.3965 9599531.3862
12 770335.8798 9599563.1363
13 770385.8332 9599572.8730
14 770368.0532 9599656.6931

Nota: Datos tomados conjuntamente por la autora y Carvallo (2022).

Seguidamente se dio inicio al vuelo del Dron siendo este manejado mediante un control
remoto modelo GL300F propio del Dron, este alcanz6 una altura de 50m, el tiempo de vuelo

establecido fue de 20 minutos.

s S e~ e A
Figura 3. Posicionamiento del Punto Principal y puntos de control
Nota: Fotografia tomada por la Autora.

Al finalizar el vuelo los datos fueron descargados y procesados por el profesional encargado de
realizar el levantamiento utilizando el software DroneDeploy, el procesamiento consiste en la
transformacion de la imagen a pixeles y a estos se les asigna una coordenada para de esta manera
georreferenciar la imagen con los puntos de control mediante el software Agisoft Metashape
obteniéndose una Ortofoto, mediante el procesamiento con este software se genera un modelo de
Elevacion Digital que posteriormente permite la generacion de curvas de nivel principales cada 5
metros y secundarias cada 1 metro, finalmente el mapa fue confeccionado en ArcGis a escala

1:2000 utilizando las herramientas de Arc Toolbox que proporciona el sooftware.
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Fiu Ortofoto obtenida con el Ievntamiento Dron
Nota: Ortofoto entregada por (Carvallo, 2022).

Para la geologia regional se utiliz6 la Carta Geoldgica de Gualaquiza escala 1:100000 del

IGM (Figura 5), y la informacién fue tomada del Léxico estratigrafico de Duque (2000).

AP B8O 8 E.0ER GUALAQUIZA HOUA 78
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Figura 5. Carta Geoldgica de Gualaquiza del afio 1981
Nota: Tomada del IGM.

La metodologia de campo para obtener la geologia local del Area de Libre

Aprovechamiento radico principalmente en la toma de datos in situ que incluye actividades como
reconocimiento de campo, la busqueda de afloramientos y su descripcion litolégica (Figura 6),
esto extendiéndose 5Km fuera de los limites de la concesion para asi encontrar informacion
suficiente que pueda corroborar la informacion brindada por la carta geoldgica, ya que dentro de

los limites del poligono so6lo se encontraron dos afloramientos.
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Figura 6. Reconocimiento de campo y toma de datos en afloramientos
Nota: Fotografias tomadas por la Autora.

Es importante acotar que durante las visitas de campo en la zona de estudio se describid
el tipo de roca mediante la toma de muestras de mano representativas de los materiales
identificados, permitiendo un reconocimiento macroscopico preliminar realizado con lupa
geoldgica. Las muestras fueron puestas en fundas Ziploc, procurando asi mantener sus
caracteristicas originales, y debidamente etiquetadas (Figura 7); estas muestras fueron llevadas al
laboratorio de la FERNNR del campus universitario para la caracterizacion petrogréfica
mediante la observacién con microscopio (Figura 8). En el ANEXO 1, se presenta la ficha de
levantamiento de afloramientos, con la que se llevd el registro pertinente de los afloramientos

que se presentaron en la zona de estudio.

Figura 7. Tom de muestras
Nota: Fotografias tomadas por la Autora.
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Figura 8. Obéervacién con
microscopio en el laboratorio de la
F.ERN.NR.
Nota: Fotografias tomadas por la Autora.
Los datos tomados en campo de la geologia local fueron procesados en Excel y cargados
en el software ArcGis, estos fueron comparados y sobrepuestos en la base topografica con
Datum UTM WGS 84 zona 17S, y de esta manera se confeccion6 el Mapa Geoldgico a escala

1:2000, especificando cada litologia con sus respectivos datos estructurales.

El levantamiento batimétrico consiste en el levantamiento del relieve de la superficie sub-
acuatica de la quebrada Cayamatza, el método utilizado es el de Topografia en perfiles de cauces
(Rios y Arroyos) descrito por Gallardo S. (2014), se utiliza en zonas que el margen del rio est4
bien caracterizado y se requiere conocer el fondo de este, este se basa en el método de topografia
clasica utilizando un GPS para determinar la ubicacién de los puntos y colectando datos de
profundidad del espejo de agua mediante regletas, las distancias de ancho del rio se tomaron
distanciometro. Ademas, para tener un andlisis del movimiento de los cauces en la zona de
estudio fue necesario la comparacién de varias fotografias satelitales de Google Earth en
diferentes afios: 2012, 2014, 2018,2020 y 2022, siguiendo la metodologia que establece Gallardo
S. (2014), aplicable a cauces poco profundos y que permite analizar las variaciones de los

espectros visibles y comparar los avances y retrocesos de los niveles de agua.

5.2.2. Metodologia para el Segundo Objetivo: “Cubicar las reservas de material pétreo del
Area de libre aprovechamiento GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321.”
Para obtener un resultado méas preciso se realizé la cubicacion de reservas través de dos
métodos y asi poder discriminar cual de los dos es el mas adecuado, ambos métodos requieren

conocer la potencia o espesor, la cual viene dada por la profundidad méxima de excavacién para
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explotacion de material pétreo de 2,5 metros a partir del espejo de agua que establece la
Ordenanza Municipal Aplicable, en este caso tomando la Ordenanza Municipal de Yanzatza al

ser la ciudad inmediata ya que la del cantén El Pangui no establece una profundidad especifica.

El primer método consiste en el de secciones transversales adyacentes descrito por
Vadillo (2001) el cual consiste en dibujar secciones geoldgicas verticales en las que a intervalos
regulares se representa la forma del depdsito y el area del mismo en cada seccién, y el volumen
sera igual al area del deposito en esa seccidn por el espesor representado en la misma:

A+ A,
1,2 — T X L1,2

Donde:
V1,2 = Volumen del bloque entre las secciones (m3)
A1A; = Area del depdsito granular en las secciones (m?2)
L1 = Distancia entre las secciones (m)
Una vez obtenidos los volimenes de cada bloque comprendido entre las secciones, el

volumen total sera la suma de estas:
Viotar = V1o + Vo3 + V3 +Vys

El segundo método de cubicacion es el de Bloques de Explotacion también descrito como
el método de la media aritmética, consiste en dividir la estructura en bloques donde la reserva del
yacimiento es la suma de las reservas parciales de cada bloque individual (Universidad Nacional
de San Juan, 2020), por su parte el autor Ignacio de Corral (2001) lo denomina método de la
altura media cuando se aplica a volimenes, y parte de la férmula bésica de estimacion de

multiplicar el espesor por el area (Bustillo & Lopez, 1997): V =S xe

Asumiendo que cada blogue es un prisma cuya base es un triangulo con una altura media

(espesor) multiplicado por el area, resulta la siguiente formula (Ignacio de Corral, 2001):

hi{+h,+h
V=Ab(1 2 3)

3
Donde:

V1,2 = Volumen del bloque entre las secciones (m3)
Ap= Area del prisma o poligono (m?)
hm = Altura (m)
30



Para conocer la calidad del material pétreo existente en el depdsito se realizaron 5
calicatas con excavadora, procurando mantener rectas las paredes de esta para poder observar los

horizontes de cada material.
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Figura 9. Ubicacion de las calicatas
Nota: Elaborado por la Autora.

Cabe acotar que se realizod la descripcion in situ del material apenas salido del cuchardn
de la excavadora ademas de tomarse las medidas de la calicata con cinta métrica, para esto se
utilizé la ficha de descripcién de calicatas mostrada en el ANEXO 2.

fruo s A "" a ;.s N 28
Figura 10. Toma de medidas
Nota: Elaborado por la Autora.

El Protocolo de Toma de muestras se lo realizd en base a lo establecido por (Lambert,

2006) que consiste en:
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Tipo de muestreo: Aleatorio Simple
Técnica de muestreo: Calicatas con excavadora y retroexcavadora,

Tamarfo de muestra: 5 medios sacos (minimo 25 Kg) para agregado grueso (hasta
19mm) y fino (hasta 4,75mm) norma ASTM D75 “Practica Estandar para el muestreo de
Aridos”, descartando el material que exceda los 10 cm.

Colecta de muestra: Para materiales sueltos como es el caso de los aridos y pétreos, para
tener un nimero de muestras suficientes se recomienda una muestra por cada 20-25m?. Una vez
obtenido un ejemplar se debe envasar e identificar el contenido, para ello se utilizé bolsas de

lona Figura 11.

Fiua 11. Envasado de la muestra
Nota: Elaborado por la Autora.

Registro de datos: Mediante fichas y fotografias. ANEXO 2

Cadena de custodia: Las muestras fueron transportadas en una camioneta hasta ser
entregadas por la autora el mismo dia de la recoleccion al laboratorio Deltaconstructores CIA.
LTDA. Ubicado en la ciudad de Yantzaza.

Se determiné que el laboratorio Deltaconstructores CIA. LTDA. se encargue de los
ensayos de laboratorio atendiendo a la recomendacion del GADM EI Pangui, ya que este
laboratorio realizé los ensayos para la fiscalizacion de las obras de mantenimientos de vias en el
afio 2022. Una vez entregada las muestras al laboratorio, estos se encargaron de la ejecucién de
los ensayos de calidad en base a lo descrito en las secciones 814, 816 y 817 del Capitulo 800 la
Norma Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes brindada por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MOP - 001-F 2002), el cual se constituye como un
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documento normativo técnico aplicable al desarrollo de infraestructura vial y del transporte del
Ecuador, el cual es la principal guia utilizada por el GADM y que aplica para la explotacion de
aridos y pétreos del Area de libre aprovechamiento GADMEP EI Camal ya que su objetivo es
explotar material para adecuacion y mantenimiento de vias, material de base y sub base, como lo
establece en su Autorizacion de Libre Aprovechamiento. Los ensayos se enlistan en la siguiente
tabla:

Tabla 4. Ensayos aplicados a los agregados con sus propiedades y caracteristicas

Ensayo Norma
Granulometria completa por tamizado INEN 969y 697 (AASHTO T-11y T-27)
Compactacién (Proctor Modificado) AASHTO T-180
Ensayo CBR ASTM D -1883
Ensayo de resistencia a los sulfatos (Grueso y Fino) INEN 863 (AASHTO T-104)
Limites liquido y plastico (Limites de Atterberg) INEN 691y 692 (AASHTO T-89 y T-90)
Ensayo de abrasién INEN 860y 861 (AASHTO T-96)

Nota: Tomado de Norma NEVI del Ministerio del Transporte y Obras Publicas del Ecuador (2013).

5.2.3. Metodologia para el Tercer Objetivo: “Establecer la mejor propuesta técnica de
explotacion para el Area de libre aprovechamiento GADMEP EL CAMAL CODIGO
50001321 que permita la correcta explotacion de material pétreo.”

Para proceder al disefio como tal del sistema, la primera actividad consistié en la
descripcion de los procesos que se vienen realizando en el area minera, presentandolos en un
diagrama ya que de acuerdo a Beltran et al. (2004) estos permiten el entendimiento de las
actividades llevadas a cabo en un proceso y la importancia de estas para agregar valor y
contribuir a los resultados. Los procesos se identificaron a través de documentos y memoria
técnica que se encuentran en el expediente del area de libre aprovechamiento que reposa en el
GAD Municipal ya que al momento de ejecucion de este proyecto no se encontraban realizando
actividades de explotacion.

La determinacion del Ritmo de produccion del sistema actual, se realizé en base a las
formulas brindadas por Alejandro y Mora (1993):

e Ritmo de Produccién

_ Cantidad de Material Extraido
B Tiempo de trabajo

e Produccién Mensual
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PM = m3 = dias laborables

e Produccién Anual

PA = produccion mensual * 12meses

Costos de produccion:

Al tratarse de un area de libre aprovechamiento, los principales factores que influyen en
los costos son los salarios de los trabajadores y el mantenimiento de la maquinaria, de manera
indirecta ya que estos trabajan en las diferentes areas de libre aprovechamiento utilizando la
misma maquinaria. El costo por m3 de material extraido siguiendo la metodologia utilizada por
(Castillo, 2023):

3 inversion mensual
Costom? ($) =

Producciéon mensual
Una vez determinadas las caracteristicas del sistema actual, la produccion y el costo que

tiene este, se da paso al planteamiento del nuevo sistema de explotacion.
Eleccién del método de explotacion

La eleccion del método de explotacion es muy importante porque de él dependera el
disefio y el volumen de produccion, para ello se tomaron en cuenta factores importantes como
tipo de depdsito, geometria del deposito, distribucion del material a explotar, propiedades del

material, facilidad de transporte.
Eleccién del sistema de explotacion

Una vez determinado el método de explotacion, y conociendo la calidad y tipo de
material que existe en el depésito, se procedid a hacer una comparacion entre los sistemas de
explotacion que mejor se adaptan al caso del &rea de libre aprovechamiento. Para ello, a través de
un analisis multicriterio como se indica en la Tabla 5, se presento las ventajas y desventajas de
los sistemas de explotacion y con ello elegir el que mejor se adapta y que permita una

explotacion eficaz del deposito.

Tabla 5. Tabla para el andlisis multicriterio de los subsistemas de explotacion

Subsistema de Ventajas Desventajas
explotacion

1 Ventaja 1 Desventaja 1

2 Ventaja 2 Desventaja 2

Nota: Elaborado por la autora.
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Descripcion del Sistema

El disefio planteado de acuerdo a las caracteristicas de la zona de estudio se describi6 en

cada una de las fases:

e Destape y Preparacion: fase donde se plantea el volumen, la maquinaria y el
tiempo necesario para su desarrollo.

e Arranque y Carga del material: aqui se especifica cobmo se desarrollara esta
actividad, la maquinaria y el tiempo necesario.

e Transporte: tomando en cuenta la maquinaria disponible.

e Clasificacion y stock

Complementario a la descripcion de las fases fue necesario especificar los aspectos

técnicos o planificacién minera:

e Ancho de via: La dimension de la via esta en funcion del equipo de transporte

que se va a utilizar y se calcula mediante la siguiente expresion:
Ancho de via = Ancho de la maquina de mayor dimension * 1,5

e Peralte de via: Es la sobreelevacion del lado exterior de la curva que se utiliza
para contrarrestar la fuerza centrifuga que aparece en las curvas, que pueden

ocasionar vuelcos. Para ello se utiliza la siguiente expresion:

Sing _ V?
Cos® g+*R

Donde:

@= Tangente del angulo del plano horizontal de la via
V= Velocidad (Km/h)

g = Gravedad

R= Radio de la curva (m)

e Maquinaria:

Para el desarrollo de las actividades minero extractivas se requiere de los siguientes

equipos:
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Tabla 6. Maquinaria requerida para la extraccion del
material pétreo.
Maquinaria necesaria

Volqueta
Excavadora

Pala Cargadora

Nota: Elaborado por la autora.

Calculo de rendimiento de la maquinaria: El célculo de rendimiento de la maquinaria
pretende establecer la produccidn por hora de los costos horarios de propiedad y de operacion de
maquinaria involucrada en el cargue y transporte del material pétreo presente en el bloque de
explotacion. El estudio se realizara a las volquetas y retroexcavadoras dada la importancia que

presentan en la explotacion.

e Maquinaria de extraccion y carga

V. 3600« F, x E, * C; <m3>
R = A

T, h
Donde:

R= Rendimiento teorico de la excavadora

V.= Capacidad del cucharén (mq)

F,= Factor de eficiencia de la maquina

E .= Factor de eficiencia del cucharon (depende del tipo de terreno)

C.= Coeficiente de transformacion

T.= Tiempo de duracion del ciclo (s) comprendido en la excavacion y el giro hasta el origen, El
tiempo del ciclo con rotacion de 360° tedricamente dependiendo del terreno.

El factor de eficiencia del cucharon E,. se obtiene de la siguiente tabla.

Tabla 7. Factor de eficiencia del cucharén dependiendo de la clase de terreno

Clase de terreno Coeficiente
Flojo 09-10

| Medio 0,8-09 |

—Duro U508

Nota: Tomado de (Chiriboga et al., 2011). Modificado por la autora.

Para el coeficiente de transformacién C, los valores medios se establecen segun el
material a ser transportado, y si este es compactado o esponjado, se determina a través de la

siguiente tabla:
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Tabla 8. Coeficiente de transformacion segin el material transportado

Clase de terreno Perfil Material esponjado Material compactado
Tierra 1 1,25 0,90

Arcilla 1 1,40 0,90

Arena/grava 1 1,10 10,95 |

Nota: Tomado de (Chiriboga et al., 2011). Modificado por la autora.

El Tiempo de duracion del ciclo T, con rotacion de 90° tedrico dependiendo del terreno

se puede establecer segun la siguiente tabla, o el tiempo determinado en campo.

Tabla 9. Tiempo de duracién del ciclo

Clase de terreno T, (segundos)
Flojo —15-20
Medio [ 20-25 |
Duro 25-30

Nota: Tomado de (Chiriboga et al., 2011). Modificado por la autora.

e Maquinaria de transporte
V. %60 x F, (m3
T.*E

Donde:
V.= Capacidad de la caja (m?)
F,=Capacidad de eficacia de la maquina (70% - 80%)
T.= Tiempo del ciclo ida y vuelta de la volqueta(min)
E= Coeficiente de transformacion

Anélisis econémico:
Para determinar los costos del sistema propuesto, se utilizard la metodologia usada por
Peralta (2019) en donde el costo unitario total por cada metro ctbico producido en proyecto de

explotacion, serd el resultado de los costos unitarios generados en cada una de las operaciones de

explotacidn que se realizan, los insumos que se requieren y el costo del personal que trabaja.

inversion mensual

Costo m3 ($) =
(%) Produccion mensual

6. Resultados

6.1 Descripcion del Area de Estudio
6.1.1. Ubicacion y Acceso
6.1.1.1.Ubicacion.
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El Area de libre aprovechamiento GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321 posee
10Ha de extension y se encuentra ubicada a 2,5Km de la parroquia urbana El Pangui, en el
cantén el Pangui en la provincia de Zamora Chinchipe ubicada al extremo sur del pais, en la
siguiente tabla se indican las coordenadas de ubicacion cartografica y en la Figura 12 se indica el
mapa de ubicacion del Area de libre aprovechamiento GADMEP El Camal (DATUM WGS84).

Tabla 10. Coordenadas del Area de libre aprovechamiento GADMEP EL CAMAL
Coordenadas (DATUM WGS 84)

Punto X Y Punto X Y
PP 770140 9599427 3 770340 9599726
1 770140 9599626 4 770540 9599726
2 770340 9599626 5 770540 9599427

Nota: Fuente GADM EI Pangui (2019). Elaborado por la autora.

| Mapa de Ubicacién del Area de Libre Aprovechamiento "GADMEP El Camal” ‘
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Figura 12. Mapa de Ubicacion del Area de libre aprovechamiento GADMEP EI Camall
Nota: Elaborado por la autora. Datum: WGS 84.

6.1.1.2.Acceso.
Desde la capital de la Repiiblica hasta el Area de Libre Aprovechamiento “GADMEP El
Camal” existe una distancia de 606 Km por via terrestre, tomando la ruta Panamericana/Troncal

Amazonica, en un viaje de aproximadamente 10 horas y 29 minutos.
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A la zona de estudio se puede acceder mediante vehiculo desde el centro urbano del
canton, a través de la via de primer orden El Pangui- Gualaquiza. En 2,5 Km, en el Barrio La
Recta, se ingresa por la via de segundo orden que conduce al Camal y Granja municipal que se
encuentran adjuntas al area de libre aprovechamiento. Ruta indicada en la siguiente figura:

Mapa de Acceso al Area de Libre Aprovechamiento "GADMEP EIl Camal"

UTM WGS84 Zone 175

LEYENDA

s Ruta de Acceso

Area de Libre
m Aprovechamiento
"GADMEP EI Camal”

Coordmss System: WGS 1984 UTH Zone 175
Datum: WGS 1964

Figura 13. Acceso al Area de libre aprovechamiento GADMEP EL CAMAL
Nota: Elaborado por la autora. Ortofoto brindada por el GADM Cantén El Pangui. Datum: WGS 84.

6.1.2. Hidrologia del Canton El Pangui

El cantdn EI Pangui se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del Rio Santiago y
forma parte de la subcuenca del Zamora ubicada en el callejon interandino de la Provincia de
Loja, recibe el aporte de 3 rios principales: Zamora, Juntas y Tambo Blanco; el rio Zamora
atraviesa el canton de Norte a Sur. En el cantdn se encuentran las microcuencas: Pachicutza,
Chuchumbletza, EI Quimi, Manchinatza y Cayamatza. Esta Ultima quebrada es la mas
importante para este estudio, ya que de esta es donde se explota el material pétreo del Area de
libre aprovechamiento GADMEP EL CAMAL, este recurso cumple un papel fundamental en el
sector ya que es utilizada como fuente de agua potable para barrios urbanos como Pacckius,
Charip y Michanunga, y es una de las areas donde se genera la mayor produccion agropecuaria
del cantén. (GADM EI Pangui, 2020)
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A continuacion, se muestra el mapa de la red hidrografica del canton:
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Figura 14. Mapa Hidrogréfico del Cantén El Pangui
Nota: Tomado del PDOT del canton EI Pangui (2020).

6.1.3. Aspectos Climaticos del Canton El Pangui

5.1.3.1 Clima. El Pangui se encuentra catalogado como bosque humedo
subtropical, el clima es calido hiumedo originado por el ascenso convencional del aire y la
evapotranspiracion de la selva amazdnica, todos los meses el canton presenta una humedad
relativa maxima superior al 90%. (GADM EI Pangui, 2020)

5.1.3.2 Temperatura. El promedio de temperatura en el cantén oscila entre los 20
°Cy 24 °C, segun datos del INAMHI el mes mas frio corresponde a agosto con la temperatura de
hasta 13,4 °C y el mes de noviembre corresponde al mas caluroso con una temperatura de 28°C.

A continuacion, se presenta el mapa de isotermas tomado del PDOT del canton.
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Figura 15. Mapa de Isotermas del Cantén EI Pangui
Nota: Tomado del PDOT del cantén EI Pangui (2020).

6.1.3.1.Precipitacion.

El cantdn se caracteriza por ser altamente lluvioso, con una precipitacién anual que oscila

entre 1750mm y 2500mm. Los meses mas lluviosos que se presentaron del afio 2005 al 2015

segun el INAMHI son febrero, marzo, julio, agosto y diciembre.

RANGL
e L L 1 1 1
GUALAQUIZA \
1
2
1A L
8 /il‘j' ",' M
e P 8 |
:1)‘ ‘{ e ;
8\ B o giier
b \¢*
g O ¢« 7 A I
/ o4
/ - & (2. & 3
vmmu// / , '
iy
LEYENDA
§- ——— RosFongul  RANGO (mm/ afio)
Umite Conforal [ 1500-1750
Parroquias [ 17502000
. ros I 20002500

Figura 16. Mapa de Isoyetas del Cantén El Pangui
Nota: Elaborado por la autora. Datum: WGS 84.
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6.2 Resultado del Primer Objetivo
6.2.1. Topografia

A continuacion, la siguiente figura representa la topografia del Area de Libre
Aprovechamiento “GADMEP El Camal”, el mapa completo se encuentra en la seccidén de

Anexos.
el =
8 E}:Lmﬁ:_; E;JT? ' RioZamora
o\ |
2
\
ks ) | | (|
g a7
ISR )
g %a ;r_ Ae
: N e N
:““w T e, el
G N A v i ===l

Figura 17. Topografia del Area de Libre Aprovechamiento “GADMEP El Camal” Cédigo 50001321
Nota: Elaborado por la autora. Datum: WGS 84.

El Area de Libre Aprovechamiento “GADMEP El Camal” Codigo 50001321 comprende
una extension de 10 Ha, localizada al sur del Ecuador, en el barrio La Recta, en la parroquia
urbana y cantén EIl Pangui, provincia de Zamora Chinchipe; en el mapa obtenido (ANEXO 34)
las curvas de nivel principales se encuentran cada 5 metros y las secundarias cada 1 metro.
Aledafio a la concesion direccidn noroeste fuera del poligono se puede observar una via de tercer
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orden, la cual conecta la entrada del area de libre aprovechamiento con la granja municipal y

tiene salida directamente a la quebrada Cayamatza.

El Area de Libre Aprovechamiento se encuentra establecida en un territorio cuya
topografia se caracteriza por tener una cota superior de 789 msnm y una cota inferior de 781
msnm, lo cual corresponde a una topografia plana. La cota méas alta se alcanza en la zona central
del poligono conformando la parte mas alta las terrazas, y la cota mas baja en la parte central y
noreste, en la zona conformada por el cauce de la Quebrada Cayamatza y del Rio Zamora. El
levantamiento topografico permitié establecer la ubicacion de los bloques susceptibles a
explotacion del Area de Libre Aprovechamiento, asi como el detalle de las vias de acceso e

infraestructura presente.

La siguiente figura corresponde al perfil topografico A-A’ direccion noroeste-sureste, en
el eje de X se presenta la longitud en metros y en el eje Y la altura en m.s.n.m., en este corte con
una longitud de 275m se puede visualizar la cota mas alta alcanzada en la terraza de 789msnm y

la altura a la que se encuentra la quebrada Cayamatza cota 781.

CORTE TOPOGRAFICO (A-A")

————————— Tem
— B S—
§ Quebraca Cayamaiza — Cia

Figura 18. Perfil topografico A-4’
Nota: Elaborado por la autora. El eje Y representa la altitud en msnm y el eje X la distancia en metros.

6.2.2. Geologia
6.2.2.1.Geologia Regional
Segun lo citado en el Léxico estratigrafico recopilado por Pablo Duque (2000), la

geologia regional del canton El Pangui se compone por:

o Depositos Aluviales (Cuaternario). Consisten en depositos aluviales, coluvios y
depdsitos de ladera en terrazas y acumulaciones de rocas volcanicas, intrusivas y
sedimentarias ubicadas en las partes bajas y margenes de drenajes.

o Formacién Tena (Cretacico). Fm. Post Napo que alcanza una potencia de mas de

1000m en la parte central y disminuye hasta 270 m hacia los bordes. La litologia principal
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corresponde a arcillas abigarradas pardo rojizas. La coloracion roja se acentla en la
superficie. Las arcillas son margosas a arenosas y varian desde macizas a laminadas.

Formacion Hollin (Cretécico). Pablo Duque (2000) en su recopilacion indica que esta
formacion presenta una arenisca de grano medio a grueso, maciza o con estratificacion
cruzada, con intercalaciones escasas de lutitas arenosas, localmente micdceas o
carbonatadas. Alcanza hasta 200m de espesor. En el canton El Pangui representa una

extension de 219Km?2.

A continuacion, se indica el mapa de geologia regional del area de estudio:

Geologia Regional del Area de Libre Aprovechamiento GADMEP El Camal

UTM WGS84 Zone 175
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Figura 19. Mapa de Geologia Regional
Nota: Tomado de la Carta Geoldgica del IGM. Editado por la autora. Datum: WGS 84.
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6.2.2.2.Geologia Local
El canton El Pangui ubicado al norte de la provincia de Zamora Chinchipe, comprende
una secuencia de rocas volcano-sedimentarias correspondientes a diferentes formaciones

caracteristicas de la cuenca oriente.

La zona de estudio estd compuesta principalmente por depdsitos cuaternarios y la
Formacion Tena. Esta ultima constituye una secuencia muy importante de arcillas abigarradas
pardo rojizas que van de arenosas a margosas la coloracion rojiza se acentua en la superficie. Los
depdsitos cuaternarios presentes en la zona consisten en depdsitos aluviales, coluvios, depositos
de ladera en terrazas y acumulaciones de roca volcanicas, intrusivas y sedimentarias ubicadas en
las partes bajas y margenes de los cauces, estos depdsitos clasticos sedimentarios van desde

arcillas, limos hasta gravas y blogues redondeados y sub angulosos.

Para corroborar la informacion brindada por la carta geoldgica se realizo el levantamiento
geoldgico que consistié en la descripcion de afloramientos recorriendo vias y quebradas en los
distintos barrios de la parroquia ElI Pangui, encontrado varios de origen natural y otros

antropicos.

El detalle de los afloramientos se indica a continuacion, en la seccion de Anexos se puede

encontrar las fichas de campo de cada afloramiento.
Afloramientos 1y 2

Estos afloramientos se encontraron siguiendo el cauce aguas arriba de la Quebrada
Cayamatza, al afloramiento 1 es parte del flanco izquierdo y el afloramiento 2 parte del flanco
derecho. Las fichas de campo de estos afloramientos se indican en el ANEXO 3 y ANEXO 4

respectivamente.

Estos se caracterizan por tener una potencia de 2m a 2,5m, con presencia de una capa
vegetal, esta capa organica se caracteriza por la presencia de pastos, arbustos y sembrios a lo
largo de la terraza. En estos afloramientos se puede observar como el cauce ha ido depositando
material de diferentes gradaciones como limos y arenas, gravillas de 2mm a guijarros de 4mm a
64mm y la presencia de blogques subredondeados mayores a los 25mm, nombrados asi segun la

escala de Wentworth.
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Nota: Fotografia tomada por la autora.

Afloramientos 3y 4

Estos afloramientos se encontraron siguiendo el cauce aguas arriba de la quebrada
Cayamatza, ambos en el flanco izquierdo. Se caracterizan por tener una altura aproximada de

2,5m, con una capa vegetal espesa.
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Corresponde a un deposito aluvial, en las siguientes figuras se puede observar el material

depositado, el cual posee una matriz organica no consolidada, con bloques de hasta 1m
subredondeados.

Figura

23. quues del Afloramiento 4

Figura 22. Afloramiento 3. Depdsito aluvial
Nota: Fotografia tomada por la autora. Nota: Fotografia tomada por la autora.

Afloramiento 5

Este afloramiento se encontrd en la calle Quito, a 1 kilometro del casco urbano de El
Pangui, corresponde a material deslizado compuesto por suelo arcilloso, el cual los moradores
han aprovechado para realizar algunos cultivos. La altura de este deslizamiento es de 14m y tiene

un ancho de 40m, no fue posible tomar datos de rumbo y buzamiento.

7

$ AT \;
/7 Material deslizado” Alturd
o 4 40m

Ve

| AL

Figura 24. Afloramiento 5. Suelo arci
Nota: Fotografia tomada por la autora.

Afloramiento 6y 7

Estos afloramientos antropicos debido a la apertura de un camino y limpieza de un lote,

se encontraron en el camino de segundo orden al final de la calle Cordillera del Condor, posee
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una altura de 1,5m y un ancho de 70m. Se caracterizan por tener una capa de materia organica y
una litologia compuesta por la presencia de conglomerados nos consolidados con matriz areno
arcillosa tonalidad rojiza, de granulometria que varia de 2mm a 20mm, sin presentar

estratificacion.

Suelo: 5

- “arcilfoarenoso

3

| /Buélo

x (e y
ST T S Lo
Figura 25. Afloramiento 6 Figura 26. Afloramiento 7. Conglomerado arcillo arenoso
Nota: Fotografia tomada por la autora. Nota: Fotografia tomada por la autora.

Afloramiento 8

Este afloramiento antropico se encontr6 muy cerca de la quebrada Tumbaime, a pocos
metros de la entrada a El Pangui, tiene una altura de 2,3m y un ancho de 7m. La litologia de este

afloramiento esté constituida por suelo arcillo arenoso con tonalidad rojiza y una alta humedad.

Suelo
rcilloarenoso
/

Figra 27. Afloramiento 8. uelo arcilloso
Nota: Fotografia tomada por la autora.
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Afloramiento 9

Este afloramiento natural se encontrd en la Via que conduce a Loma Quimbuimi, posee
una altura de 1m y un ancho de 10m. La litologia esta compuesta por suelo arcillo arenoso con

cierto grado de plasticidad de tonalidad amarillenta.

¥ 8 \ 3 3 e )./
Figura 28. Afloramiento 9. Suelo arcilloso

Nota: Fotografia tomada por la autora

Afloramiento 10

Este afloramiento antropico por apertura de via también se encontré en la via que
conduce a Loma Quimbuimi, este se encuentra altamente meteorizado, tiene una altura de 2,5m a

3m con un ancho de 30m y una capa vegetal compuesta por pastos.

La litologia se compone de conglomerados no consolidados, con una matriz areno
arcillosa que presenta 2 tonalidades amarillento y rojizo, la granulometria se compone de cuarzos

y algunas arenas de diametros que van de 2mm hasta guijarros de 50mm subredondeados.

OAIdRas o s
3

Nota: Fotografia tomada por la autora.
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Figura 30. Gradacion Aflo nto 10 Figura 31. Litologia Afloramiento 10
Nota: Fotografia tomada por la autora. Nota: Fotografia tomada por la autora.

Afloramiento 11

Este afloramiento se encontrd en una via de segundo orden en el ingreso al Barrio La
recta. Tiene una altura de 8m con un ancho de 60m, este afloramiento se encuentra muy
meteorizado y en él fue posible identificar 2 estratos: El estrato 2 se compone material arcillo
arenoso no consolidado de tonalidad amarilla grisécea, este estrato tiene un rumbo de 40° y un
buzamiento de 10° en una direccién NO. En el estrato 1 se pudo observar que esta compuesto por
una lutita altamente meteorizada, tonalidad amarillenta, en el suelo se encontr6 material

disgregado y algunas lutitas negras tipicas de la Formacion Napo.

Capa vegetal

Altura - \
8m S b &

- =

E i f e R
Material arcillo: ™

* Ll <
TEeair saltamente
s meteori;a,c{g =

Figura 32. Afloramiento 13. Lutita meteorizada
Nota: Fotografia tomada por la autora.
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Figura 33. Toma de datos Figura 34. Litologia Afloramiento 11
Nota: Fotografia tomada por la autora. Nota: Fotografia tomada por la autora.

Afloramiento 12

Este afloramiento natural, se encuentra en el flanco izquierdo aguas arriba de la quebrada
Cayamatza, a la altura del Camal Granja Municipal y tiene 1,5m de alto. La litologia

corresponde principalmente a suelo limo arcilloso que se encuentra altamente meteorizado,
forma parte del depdsito aluvial.

W Althira
&30 ¢

FigL—J’ra’ 35. Afloramiento 12. Suelo limo arcilloso
Nota: Fotografia tomada por la autora.

Afloramiento 13

Este afloramiento natural, se encuentra en el flanco izquierdo aguas arriba de la quebrada

Cayamatza, en la union de esta con la quebrada Pachicutza. La litologia muestra la depositacién
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que ha dado lugar la quebrada, se observa una capa de limo de 60cm, seguida de una capa de

grava de 2mm de diametro con matriz limosa arcillosa, con granos que van de 1mm hasta 5mm.

: i
Figura 36. Afloramiento 1. Deposito Aluvial
Nota: Fotografia tomada por la autora.

La siguiente figura representa el esquema de ubicacion de los afloramientos y sus
respectivas coordenadas (WGS84):

Vias e
Puntos Afloramientos A

Area de Libre Aprov. —_—
Aflorami X Y
767899 9599709
767828 9599750
767710 9599741
767512 9599612
767512 9599612
767294 9598857
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134 ! Sic
e 767254 9598770
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: et nm i o) s = 10 768074 9599929

_ Hpsna e L RUREl : e 11 768464 9599881
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Figura 37. Puntos de ubicacion de los afloramientos
Nota: Elaborado por la autora.

El levantamiento de afloramientos en una superficie extendida fuera del poligono del area
de libre Aprovechamiento permitié corroborar la informacién base de la geologia regional, se
encontré afloramientos que denotan la presencia de lutitas rojizas y areniscas propias de la
Formacién Tena. Los afloramientos 12 y 13 tomados en el flanco de la quebrada, permitieron
delimitar el depdsito de aluviales, ya que en estos se evidencié una granulometria bien gradada,
en donde predomina una capa de limo espesa, de la misma forma los afloramientos 1,2,3,4y 9
permitieron demarcar estos depositos aluviales, en los que también se encontrd bloques
subredondeados con una matriz organica muy suelta. A continuacion, la siguiente figura indica la

geologia local del area de libre aprovechamiento, el mapa final se encuentra en Anexos:
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LEYENDA
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Libre Aprovechamiento
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Figura 38. Geologia Local del Area de Libre Aprovechamiento “GADMEP El Camal” Cédigo 50001321
Nota: Elaborado por la autora. Datum: WGS 84.

6.2.3. Génesis del Depdsito

El depésito de material arido y pétreo objeto de explotacion en el Area de Libre
Aprovechamiento “GADMEP El Camal” es un depo6sito que se encuentra en el Medio Aluvial
Amazonico y esta asociado a un afluente del Rio Zamora como es la Quebrada Cayamatza,
constituido por extensos valles y terrazas aluviales, resultado de la intensidad de los procesos
erosivos y de sedimentacién fluviales, sujeto a la influencia de la rapidez de los cambios
climaticos, compuesto por limo, arena y grava hasta encontrar blogues semi redondeados de
hasta superiores a los 256mm, el origen del material se interpreta que corresponde a formaciones
mas antiguas compuestas de granitos, lutitas y areniscas cuarzosas sin cobertura de cenizas

volcanicas.

6.2.4. Batimetria

Es importante conocer el relieve de la Quebrada Cayamatza, para ello se ha realizado la
medicion a lo largo del rio en diferentes puntos, denominados puntos batimétricos. La longitud
de este cauce en la zona que comprende el Area de Libre Aprovechamiento es de 180 metros.
En la Tabla 13 se indican los puntos batimétricos, con sus coordenadas en el DATUM WGS84 y
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la profundidad alcanzada. Este levantamiento se realizo durante la época de verano en el mes de

mayo, evitando asi posibles problemas con la creciente del rio.

Tabla 11. Puntos batimétricos

Coordenadas (Datum

Punto Fotografia WGS 84) Profundidad Ancho

< v (m) (m)
1 770160 9599598 782 0,65 69,82
2 770184 9599523 782 0,68 44,77
3 770243 9599498 781 0,73 68,53
4 770279 9599516 781 0,92 58,81
5 770320 9599536 781 0,81 62,02

Promedio 0,758 57,75

Nota: Elaborado por la autora.
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Se determina que la profundidad promedio entre la superficie subacuética y el nivel del
espejo de agua durante la época de estiaje en la quebrada Cayamatza es de 0,758m. Esta época
de estiaje corresponde a la época de verano de mayo a octubre, como se describe en los aspectos

climaticos del cantén.

. 5 -
F

Figura 39. Fotografias Satelitales del Area de Libre Aprovechamiento GADMEP EI Camal
Nota: Fotografias afio 2012, 2014, 2018 y 2020 tomadas de Google Earth, Fotografia del 2022 Ortofoto obtenida del
levantamiento topografico con Dron.
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Gracias a las fotografias satelitales del area de estudio de los afios 2012, 2014, 2018, 2020
y 2022 se puede interpretar que tanto el cauce de la quebrada Cayamatza como la quebrada
Pachicutza se han ensanchado debido a las crecidas en época invernal, ademas los cauces han ido
modificando la terraza de inundacion con el paso del tiempo especialmente en el punto donde se
conectan las dos quebradas. En esta zona el Rio Zamora ha deformado de una forma menos
notoria las terrazas de inundacion, cabe recalcar la presencia de abundante vegetacion a lo largo

de las terrazas aluviales.

6.3 Resultados del Segundo Objetivo
6.3.1. Apertura de Calicatas
A continuacion, se indica los datos generales de las calicatas realizadas en el Area de

Libre Aprovechamiento “GADMEP El Camal”, las fichas completas se encuentran en Anexos.

Calicata 1

Tabla 12. Datos Generales Calicata 1

Calicata 1 Datos Generales
; o Coordenadas (DATUM X = 770205
WGS84) Y = 9599495
Z=782
Profundidad 2,8m
Diametro minimo del 0.032mm (limo)
material
Diametro maximo del 10cm (bloques)
material
Maquinaria Retroexcavadora 420F2/420F2 IT
Excavadora
SANY SY215C
Columna Estratigréfica
Ancho Litologia | _'G’?m{l_‘(’"ie“jiam.
|i [] v L4 T
03m 7—-% 7\“‘:j"‘|);ﬁ!\".!""+'?JT“(' Simbologis Sistema
A S A (A sucs
1 .
25m / -I::-f: =0 Lne
:,-___,_ | EW Gravn

Nota: Elaborado por la autora.

En la Calicata 1 se pudo alcanzar una profundidad de 2,8m, medidos con una cinta

métrica en el momento de su realizacion, se encontré una capa de limo de 0,3m de ancho con
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presencia de materia organica, luego una capa de grava con un espesor de 2,5m con diametros de

hasta 10cm.

Calicata 2

Tabla 13. Datos Generales Calicata 2

Calicata 2 Datos Generales
Coordenadas (DATUM X =770156
WGS84) Y = 9599604
Z=1783

Profundidad 2,2m

Diametro minimo del 0.032mm (limo)

material

Diametro maximo del 15cm (bloques)

material

Maquinaria Retroexcavadora 420F2/420F2 IT
Excavadora
SANY SY215C

Columna Estratigréafica

Ancho Litologia Granulometria
e it Gt
09m } b L]
7 A & Simbologia Sisterna
TN N\ sUCS
—" I i"n .
1,3m . Y 0 Limne
al¥a
}_:C| S B

Nota: Elaborado por la autora.

La Calicata 2 tuvo una profundidad de 2,2m y encontré una capa de limo de 0,9m de
potencia seguida de una capa de grava con un espesor de 1,3m y diametros de hasta 15cm.
Calicata 3

Tabla 14. Datos Generales Calicata 3

Calicata 3 Datos Generales
Coordenadas (DATUM WGS84) | X =770279
Y = 9599487
Z=781
Profundidad 2,6m
Diametro minimo del material 0.032mm (limo)
Diametro maximo del material 15cm (bloques)
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Magquinaria

Retroexcavadora 420F2/420F2 IT
Excavadora
SANY SY215C

Columna Estratigrafica

Ancho

Litologia

(ST W FSmeE T
| I

Granulometria |

0,6m

Simbologia Sistema
sSUCs

G Lime

Nota: Elaborado por la autora.

En la Calicata 3 se pudo alcanzar una profundidad de 2,6m, se encontrd una capa de limo

con una potencia de 0,6m, luego una capa de grava con un espesor de 2m que presento diametros

de hasta 15cm.
Calicata 4

Tabla 15. Datos Generales Calicata 4

Calicata 4

Datos Generales

Coordenadas (DATUM WGS84) | X =770336
Y = 9599546
Z=1781

Profundidad 1,6m

Diametro minimo del material

0.032mm (limo)

Diametro maximo del material

15cm (bloques)

Maquinaria

Retroexcavadora 420F2/420F2 IT
Excavadora
SANY SY215C

Columna Estratigréfica

Ancho

Litologia

Granulometria

(75mm-4,75mm) (4,75mm-2mm) (2mm-0,074)
1 1 1

0,6m

—

e

Simbeologia Sistema

SUCE

oy

AL

S
q |
d

ML) e
- L}

SR G Craw
1

Nota: Elaborado por la autora.

58



La calicata 4 alcanzé una profundidad de 1,6m, en esta se encontré una capa de limo de

0,6m, luego una capa de grava con un espesor de 1m con didmetros hasta de 15cm.

Calicata 5

Tabla 16. Datos Generales Calicata 5

Calicata 5

Datos Generales

Coordenadas (DATUM WGS84) X =770367
Y =9599581
Z=1781

Profundidad 2,2m

Diametro minimo del material

0.032mm (limo)

Diametro maximo del material

15cm (bloques)

Magquinaria

Retroexcavadora 420F2/420F2 IT

Excavadora
SANY SY215C

Columna Estratigréfica

Granulometria

Ancho Litologia
(Tsmm4 Toem) (4 750m 2 578
| l
[ ] [ ] .
[} . P
09m ‘ . s ¢ . Simbologia Sistema
. IS (] [ . sucs
U AT 2 .
A A G O ..'-'r G Liro
N " Ny Vi )
)i e Ve e G G
Ky .

Nota: Elaborado por la autora.

En la Calicata 5 se pudo alcanzar una profundidad de 2,2m, misma que esta caracterizada

por tener una capa de limo de 0,9m de ancho y luego una capa de grava con un espesor de 1,3m.

Gracias a la informacion brindada por las calicatas, podemos determinar que el material
pétreo en la zona de estudio se encuentra depositado de manera gradacional con una capa espesa
de limo seguida de gravas. Cabe recalcar que, aunque el brazo de la maquinaria pueda excavar a
maés profundidad, la profundidad total de cada una de las calicatas esta determinada por el punto

en la que esta alcanzo el nivel freatico, cuya profundidad promedio es de 2,2 metros.

6.3.2. Cubicacion de Reservas por el Método de Secciones Transversales adyacentes

59



Secciones Transversales

v

S2

T
.

SB

f%

\

e

/
Nm_.)j
s
i

8

B

A

N

LEYENDA

Poligono Area de
Libre Aprovechamiento

(.

Curvas de Nivel
Secciones

— 51

— 52

— 53

— 54

— S5

— 56
Geoformas

Cauce Actual

Llanura de inundacidn

Nota: Elaborado por la autora.

Figura 40. Secciones transversales adyacentes para la cubicacion de reservas

Seccion 1

Limite Poligono

Quebrada Cayamatza

110

Figura 41. Seccién 1
Nota: Elaborado por la autora.

Agy = 592,7336m?

Seccion 2
799 Limte Pofgono
78 Quebrada Cayamatza
780|
g :0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Figura 42. Seccion 2
Nota: Elaborado por la autora.
— 2
Ag, = 1019,7127m
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Figura 43. Seccion 3
Nota: Elaborado por la autora.
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Ags = 807,3239m?
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Figura 44. Seccion 4
Nota: Elaborado por la autora.

Agy = 987,3321m?

Seccion 5

g
=

Figura 45. Seccién 5
Nota: Elaborado por la autora.

ASS = 778,83767712

N Seccion 6

Figura 46. Seccién 6
Nota: Elaborado por la autora.

Ags = 601,5880m?
Calculo del Volumen por seccién
_ 592,7336m? + 1019,7127m?

12 =
2

% 55,24m = 44535, 77m3

1019,7127m? + 807,3239m?

Vys = 5 X 54,33m = 49631,45m3

807,3239m2 + 987,3321m2
34 = 2

X 47,82m = 42910,22m3

987,3321m? + 778,8376m>
4,5 = 2

X 67,45m = 59564, 07m3

_ 778,8376m” + 601,5880m”

56 = 5 X 75,53m = 52131, 77m3

Célculo del Volumen Total

Viotar = 44535,77m3 + 49631,45m3 + 42910,22m3
+59564,07m3 + 52131,77m3 = 248773,28m3
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6.3.3. Cubicacion de Reservas por el Método de Altura Media

Para este método es necesaria la delimitacion de los blogues o areas susceptibles a ser
explotadas en el Area de Libre Aprovechamiento GADMEP EI Camal, determinando asi dos
bloques conformados por la terraza de inundacion ubicada a ambos flancos de la quebrada
Cayamatza. El Bloque 1 esta delimitado por la terraza en el flanco izquierdo de la quebrada y el
Bloque 2 esta delimitado por la terraza ubicada al flaco derecho de la quebrada. Descartando la
terraza ubicada al suroeste ya que esta ocupa un area minima dentro del poligono, y no permite el
espacio necesario para la implantacion de frente de explotacién apropiado. A continuacion, se

indica las areas susceptibles a ser explotadas.

Bloquei1

Bloque 2

Figura 47. Blogues de explotacion para la cubicacion por el método de la altura media
Nota: Elaborado por la autora.

Tabla 17. Datos para la cubicacion por el método de la altura media

Bloque Area (m?) h1 h2 h3
Bloque 1 17997,514014 7,45m 6,50m 2,5m
Bloque 2 22042,139331 10,48m 7,35m 2,5m

Nota: Elaborado por la autora.

Célculo del volumen en el Bloque 1

7,45m + 6,5m + 2,5m
3

vV, = 17997,514014( ) = 98686,36m>

Célculo del volumen en el Bloque 2

10,48m + 7,35m + 2,5m
3

v, = 22042,139331m2( ) = 149372,23m?3
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Calculo del Volumen Total
Vrotar = 98686,36m> + 149372,23m> = 248058, 59m°

6.3.4. Volumen Total

Después de obtener el volumen estimado por dos metodologias, la primera que implica
una relacion geométrica detallada con la representacion de la forma del deposito en perfiles
verticales y la segunda que envuelve con una relacion geométrica simple de area y potencia, la
reserva probable para el area de libre aprovechamiento se define por el primer método dando un
total de 248773,28 m® de material presente, cabe recalcar que a este volumen tiene un porcentaje
de material no condicionado con didmetro >3’ que equivale al 8%, resultando asi un volumen

total de 228871,42 m® de material aprovechable.

6.3.5. Volumen por el Tipo de Material
Una vez cubicado el volumen total del depdsito y obtenida la clasificacion granulométrica
de los materiales en el laboratorio DELTA CIA LTA, es posible calcular los volumenes por cada

tipo de material de construccién presente en el area minera, esto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 18. Volimenes segin el tipo de material de acuerdo a la clasificacién granulométrica

Volumen Total 248773,28m?
Material Porcentaje % Volumen
Material no 8% Volumen de Material no 19901,86 m?®
condicionado Condicionado
Volumen Aprovechable 228871,42 m®
Material Porcentaje % Volumen
Limoy Arcilla 5,3% Volumen de Limo y Arcilla 12130,19m?®
Arena 25,7% Volumen de Arena 58819,95m?
Grava 69% Volumen de Grava 157921m3

Nota: Elaborado por la autora.

6.3.6. Ensayos de Calidad
La tabla expuesta a continuacion corresponde a los resultados obtenidos en el laboratorio
de la empresa DELTA CIA. LTDA, el detalle de estos resultados se encuentra en la seccion de

siguientes figuras pertenecen a fotografias entregadas por el laboratorio antes mencionado.

Tabla 19. Resultados Ensayo de Laboratorio

Ensayo Norma Resultado Cumplimiento
Granulometria completa INEN 969 y 697 Clasificacion SUCS:
por tamizado (AASHTO T-11y T-27)  Grava bien graduada con
limo con arena con Cumple

bloques GW GM
Clasificacion AASHTO:
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Compactacion (Proctor

AASHTO T-180

A-1-a Fragmentos de
roca, grava y arena
Densidad seca maxima =

Modificado) 2,198 Kg/m3 Cumple
Ensayo CBR (Capacidad ASTM D -1883 CBR=35,05% Cumple
portadora California)
Ensayo de resistencia a INEN 863 (AASHTO T- Porcentaje medio Cumple
los sulfatos (Grueso y 104) desgaste a los sulfatos =
Fino) 7,41%
Limite liquido (Limites INEN 691y 692 0% Cumple
de Atterberg) (AASHTO T-89y T-90)
Limite plastico (Limites INEN 691y 692 0% Cumple
de Atterberg) (AASHTO T-89 y T-90)
Ensayo de abrasién INEN 860 y 861 Porcentaje de abrasion = Cumple

(AASHTO T-96)

26,84%

Nota: Resultados realizados y entregados por DELTA CIA. LTDA (2022). Tabla elaborada por la autora.

Figura 48. Ensayo Granulométrico
Nota. Fuente DELTA CIA. LTDA (2022).

6.4 Resultados del Tercer Objetivo

6.4.1.

GADMEP EL CAMAL
6.4.1.1. Antecedentes.

Figura 49. Ensayo CBR y Proctor
Nota. Fuente DELTA CIA. LTDA (2022).

Situacion Actual de las Operaciones Mineras en el Area de libre aprovechamiento

El 16 de Junio del afio 2020 conforme lo dispuesto en la ley de mineria se otorga la
autorizacion de libre aprovechamiento de materiales de construccion para la obra publica del
Area GADMEP EI Camal Cédigo 50001321 con una superficie de 10 Ha ubicada en la parroquia
El Pangui, canton EI Pangui, provincia de Zamora Chinchipe, emitido por parte del Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables, Coordinacién Zonal Sur, y se procede a la

inscripcion de su escritura de protocolizacion. El plazo de vigencia de la autorizacion es de 24
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meses contados a partir de la fecha de inscripcion, en noviembre del afio 2022 se renovo el

permiso de explotacion para esta area de libre aprovechamiento.

6.4.1.2. Descripcion de Operaciones Actuales.

Las operaciones actuales que se realizan en el Area de libre aprovechamiento “GADMEP
El Camal” comienzan con las actividades de preparacion que incluye la colocacién de material
no condicionado que se produce como cantos grandes a lo largo del margen del Rio, de esta
actividad no se presenta un disefio especifico. Seguidamente se continta con las actividades de
arranque, esto se realiza con una excavadora desde el lecho del rio junto a la terraza inundable
donde se visualiza el material de interés. Esta actividad se realiza sin un disefio de banco, ni
tomando en cuenta ciclo operativos. Inmediatamente del arranque, la misma excavadora
transporta este material himedo hacia la maquinaria de transporte, el cual procede a acarrear el
material hacia el sitio de utilizacion.

El cribado y clasificacion se realiza inicamente cuando el material requiere este proceso
previo a su utilizacion, en ese caso se transporta a un sitio de stock definido por el municipio, y
se utiliza una pala cargadora para clasificar el material mediante una criba movil transportable
con una apertura de malla de 2” a 3/4”, seguin el requerimiento de su uso.

En lo referente a la seguridad minera, podemos encontrar sefializacion en la entrada del
area de libre aprovechamiento (Figura 50). En la memoria técnica del &rea minera que descansa
en el GADM, se describe que el personal que labora se encuentra afiliado al IESS y utiliza de
manera obligatoria el respectivo equipo de proteccién personal, y que adicionalmente recibe
charlas de induccion correspondiente para evitar accidentes laborales, esto no se pudo corroborar

en campo ya que al momento de las visitas no se estaban realizando actividades extractivas.

Figura 50.
Nota: Fotografia tomada por la autora.
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La siguiente figura corresponde al diagrama de flujo de las operaciones que realiza el
Area de libre aprovechamiento “GADMEP EI Camal’:

Area de libre aprovechamiento GADMEP Uﬁ]izac_i(m ﬁnal:'Mauteuimiento y_
El Camal Cédigo 50001321 adecentamiento de vias y calles de varios

Frente de explotacion. sectores del canton. Con una produccion
de 24 m*/h.

Actividades de preparacion: Conformacion de Abertura de malla 2 a 34"
barreras de proteccion y encauzamiento.

Carga de material: Hacia medios de transporte y
traslado hacia puntos de utilizacién o cribado en
caso de ser necesario.

Arranque de material: En sectores de deslave
ubicados en el lecho del rio.

Figura 51. Diagrama de Flujo de las Operaciones en el Area de libre aprovechamiento GADMEP El Camal
Nota: Tomado del GADM El Pangui (2020). Elaborado y adaptado por la autora.

6.4.1.3. Maquinaria Utilizada.
En la siguiente tabla se enlista la maquinaria utilizada en las operaciones del Area de libre

aprovechamiento GADMEP EI Camal y sus especificaciones:

Tabla 20. Maquinaria utilizada en las operaciones del Area de libre aprovechamiento GADMEP EI Camal

Magquinaria Caracteristicas
Excavadora HYUNDAI Modelo SOLAR 225 LCV Capacidad de 1,2m?
Pala Cargadora Frontal CASE 221E Capacidad 2,3m?
Volqueta 6x4 VOLSWAGEN Placas ZMA0160 Capacidad de 12m?®
Volqueta 6x4 VOLSWAGEN Placas ZMA0161 Capacidad de 12m?®

Nota: Fuente (GADM EI Pangui, 2019). Elaboracién: La autora.

6.4.1.4.VVolumen de Produccion
De acuerdo a la memoria técnica brindada por el GADM EI Pangui, el material arido y
pétreo del Area de libre aprovechamiento GADMEP El Camal sera utilizado para el
mantenimiento y lastrado de vias en barrios urbanos y rurales de la parroquia ElI Pangui,
exclusivamente material de relleno y material de base y sub base, los sitios especificos son:
Barrio La Recta, sector que rodea la Escuela del Milenio “Arutam”, Via la Recta — Santa Rosa,

Barrio Cristo Rey, Barrio Los Hachales, Barrio Calderon, Barrio La Florida, Sector Camal
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Municipal, calles sin asfaltar al norte y este de la ciudad El Pangui, también para el
adecentamiento y mantenimiento de la superficie de espacios publicos, sumado a la atencion a
requerimientos solicitados por la comunidad; para cumplir esta demanda el volumen de

produccion diario con el que se trabaja es de aproximadamente 192 m*al dia.

6.4.1.5.Ritmo de Produccién

_ Cantidad de Material Extraido
B Tiempo de trabajo

192 m3
RP=—gn
m3

Con este ritmo de produccion de 24m/h se puede interpretar que actualmente en el area
de libre aprovechamiento se tiene una produccion muy baja, teniendo en cuenta que un volquete
tiene la capacidad de 12m? lo cual significa que en una hora se llenan dos volquetes de material.
Esta baja produccion se debe a que se trabaja sin un disefio técnico, sin tomar seguir un
cronograma de ciclos de produccion y sin alcanzar la mayor eficiencia de la maquinaria.

6.4.1.6.Produccién Mensual

m3
PM = 192 — * 12dias = 2304m?3
dia

6.4.1.7. Produccién Anual
PA = 2304m3 * 12meses = 27648m3

6.4.1.8.Tiempo de Vida
Ty = Reservas explotables
v= Volumen diario X dias laborables
228871,42 m3
Tv= 3 dias
192 2’# x 144 125
ia ano

Tv = 8,28 = 8 anos

6.4.1.9.Costos de Produccion
Al tratarse de un area de libre aprovechamiento que esta a cargo de una institucion estatal,
el personal y la maquinaria se utiliza en todas las Areas que tiene registrado el GADM vy en

dependencia de las actividades que el GADM tenga planificadas, es asi que aproximadamente en
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el area de libre aprovechamiento GADMEP El Camal se realizan actividades extractivas 12 dias

al mes.

Para ello es necesario calcular los costos de Personal que labora actualmente en el
GADM, esto incluye a obreros, ingenieros y demas personas. A continuacion, se indica este

calculo:

Tabla 21. Costos de personal

Cantidad Cargo Dias Sueldo Sueldo Valor Total
Laborables Mensual Unitario (USD)
(USD) (USD)

1 Obrero 12 561 292,67 292,67

1 Chofer Profesional 12 596 310,9 310,9

1 Operador de 12 738 385,00 385,00
Retroexcavadora

2 Operador de 12 738 385,00 770,09
Volqueta

1 Ingeniero en Minas 12 900 470,05 469,53

Total 2228,19

Nota: Elaborado por la autora.

Otro aspecto que influye en los costos son los insumos utilizados para el mantenimiento
de la maquinaria que actualmente es utilizada en el area de libre aprovechamiento, en la siguiente

tabla se muestran dichos costos:

Tabla 22. Costos por insumos para mantenimiento de maquinaria

Descripcion Costo Costo USD/12 dias
uUsD de trabajo
Gasolina 35 420
Lubricantes 50 600
Diesel 65 780
Repuestos 70 840
Total 2640

Nota: Elaborado por la autora.

En base a estos costos se obtiene que el Area de Libre Aprovechamiento GAMEP El
Camal invierte la cantidad de 4868,19 dolares en un mes en el que se laboran 12 dias. Por lo

tanto, el costo por mde material extraido queda defino por:

4868,19
3 () =———=2,11
Costo m3 ($) 5304 ,11$

6.4.2. Seleccion del Método de Explotacion
La eleccion del método de explotacion es muy importante dentro de un proyecto de
explotacion porque de €l dependera el disefio de la mina y el volumen de produccion. Se eligio el
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método de explotacion a cielo abierto debido a que el depésito del Area de libre
aprovechamiento GADMEP EI Camal tiene las siguientes caracteristicas que lo hacen el mas
idoneo para la explotacion de este tipo: las terrazas aluviales topograficamente se encuentran en
las cotas 789 y 781 msnm mostrando pendientes bajas que lo catalogan como un depdsito
superficial y horizontal, ademas geologicamente se trata de un depdsito aluvial con material
distribuido gradacionalmente compuesto por una capa de limo y una capa grava en un volumen
explotable de 228871,42 m3, el cual puede ser arrancado desde la superficie con maquinaria
pesada sin la necesidad de explosivos lo que representa en un menor costo de inversion y
resultando en una alta capacidad de extraccion, al elegir un sistema de explotacién dentro del
método a cielo abierto habilita un disefio de mina que permita el facil acceso y salida del
personal del frente de explotacién implicando menores riesgos laborales y sobre todo la facilidad

de acarreo del material extraido.

6.4.3. Seleccidn del Sistema de Explotacion

La seleccion del sistema de explotacion requiere el analisis y correlacion de las variables
detalladas anteriormente, como la topografia del sector, la geologia local, reservas cubicadas,
tipo y calidad del material, situacion actual del Area de Libre Aprovechamiento y la maquinaria
disponible, es asi que el sistema elegido debe permitir el aprovechamiento del material arido y

pétreo de manera técnicamente eficiente.

Dentro del método de explotacién a cielo abierto, el sistema méas adecuado para el
aprovechamiento es el sistema de explotacion por graveras secas debido a que es el mas
apropiado para depdsitos planos superficiales con baja relacién de desmonte y con un manejo de
estériles in situ, de tal manera que permita el aprovechamiento del depdsito aluvial sin
comprometer el cauce y las riberas, ya que como menciona Herrera (2006) estas explotaciones se
localizan en la parte alta de la terraza de los depoésitos aluviales con excavaciones poco
profundas en un frente Unico. Dentro del sistema de graveras existen varias variantes entre ellas
los que mas se adecuan a este caso son la extraccion paralela con pala hidraulica o

retroexcavador, diques transversales y diques adyacentes.

Para la eleccion de la variante del sistema se procedid a realizar un andlisis multicriterio

de las principales ventajas y desventajas de cada uno.
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6.4.4. Analisis Multicriterio entre los Subsistemas de Explotacion

La siguiente tabla indica las principales ventajas y desventajas de los tres subsistemas a

analizar:

Tabla 23. Anélisis Multicriterio entre los subsistemas de explotacion

Variantes del Sistema

Ventajas

Desventajas

Extraccion paralela
con pala hidraulica o

+«»Doble funcién y carga de material.
++Se usa en zona seca del cauce o

«»Afectaciones al lecho mayor por
excavacion, si no se controla la profundidad

retroexcavador donde la profundidad sea menor. de excavacién resultando en una dificil
«»Favorece la extraccién por capas. mitigacion.
+“Es la forma mas eficiente, ya que no
necesita cargador.(IUCN & Holcim,
2009)
Diques «+Alta produccién en la explotacion «Genera un impacto ambiental
Longitudinales s+Los avances econdmicos son significativo, debido a la construccion y

positivos ya que tiene produccion
elevada

++»Como medida de mitigacion permite
mantener y corregir el cauce de estiaje
natural del rio, ya que evitan la erosion
y las inundaciones en las méargenes del
cauce como defensa y salvaguarda.

operacion de los diques.

«*No se tiene precaucién en el cuidado
ambiental en los bordes del rio.

«»Aumenta la erosién de los bordes del rio.
++Se deben elaborar con materiales de una
resistencia elevada.

«*Intervencion aguas adentro del rio, fuga de
combustibles.

«»Afectaciones al lecho mayor por
excavacion, resultando en una dificil
mitigacion.

Diques transversales

ssIncremento  significativo en la
produccion del material de arrastre
depositado por el rio.

“*Una reduccion sustancial en los
costos por la extraccion del material.
“*Mitigacion de los  impactos
ambientales producidos en el lecho y
ribera del rio. (Mojica & Manrique,
s.f)

«+Alto costo de implementacion, ya que
involucra la adquisicién de maquinaria, y
gastos en la construccion de los diques.
«»Intervencion aguas adentro del rio,
perturbacion de la superficie por extraccion
de grandes cantidades de material,
contaminacion por aceites.

Nota: Elaborado por la autora.

Analizadas las caracteristicas de estas variantes del sistema de graveras se descarta la
explotacion con diques longitudinales ya que so6lo ofrece dos ventajas en comparacion a las
multiples desventajas de tipo ambiental, se descarta la variante de diques transversales en el cual
se incurriria en una fuerte inversidn para su construccion ademas que genera una intervencién

aguas adentro del rio y perturbacion de la superficie.
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Considerando los criterios expuestos en la tabla anterior, el sistema mas adecuado es el de
Gravera con la variante de “Extraccion paralela con pala hidraulica o retroexcavador”, ya que €S
el que mejor se adapta a las condiciones del terreno al ser esta una zona plana, presenta mayor
eficiencia y facilidad de ejecucion ya que favorece la extraccion a capas; y la desventaja que
tiene es la afectacion al lecho mayor, la cual se evitaria al realizar la explotacion dejando un
dique de proteccion del cauce. Ademas, como menciona Castillo (2023) al ser un sistema de
explotacion directo no necesita la construccion de los frentes de explotacion. Otra ventaja es que
se puede realizar con la maquinaria que dispone el GADM de manera que el costo de
implementacion se reduce considerablemente ademas de que es posible utilizar las instalaciones
del Vivero Granja Municipal del GADM el cual posee ya instalado bafios y areas de descanso
conforme a la normatividad vigente, como se puede visualizar en el mapa topogréafico del area de

libre aprovechamiento.

6.4.5. Implementacion del Sistema de Explotacion
6.4.5.1.Preparacion
La preparacion contempla actividades encaminadas a mejorar las condiciones del sitio
donde se realizardn las actividades propias de la explotacion, entre ellas se encuentran la

conformacidn de accesos, bodega de almacenamiento de aceites y combustibles, y campamento.

Conformacioén de Accesos.

El acceso principal es la via de entrada al rea minera, conexién con la plataforma de
trabajo y por donde se movilizara la maquinaria (excavadora, retroexcavadora, volquetas) con el
material pétreo hacia el sitio de stock o directamente al frente de trabajo, para esto se utilizara la
via de tierra ya existente, misma que deberé ser readecuada para el movimiento de la maquinaria

en un sentido y dejando un espacio para el giro:

e Ancho de la via de acceso
Existira un solo carril ya que durante el desarrollo del proyecto no se prevé trafico intenso
y cruce de maquinaria, de forma que el ancho de via se define por el ancho del vehiculo de
mayor dimension que circule por ellas dejando un prisma de seguridad. La maquina de mayor
dimension corresponde a una Volqueta 6x4 VVolkswagen.

Ancho de via = 3m * 1,5 = 4,5m =~ 5m
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Al final de esta via principal se debera aperturar un tramo que sirva de conexion con el
primer frente de explotacion (blogque 1) y el lugar para la disposicion del material de desbroce,
para construir este tramo es necesario realizar el desbroce de 285,2m3 vegetacion, esta via debera
ser aplanada con el rodillo de camino, estas actividades se realizaran con la maquinaria que
dispone el GADM (retroexcavadora, volquete, rodillo, zanjadora), el tiempo destinado para esta
labor es de 4 dias y los restos de vegetacion seran destinados a la zona de disposicion de material
desbrozado. Se realizara un recubrimiento de grava de 15cm como medida para evitar el dafio de
la via durante la época invernal para ello sera necesario 192,37m? de grava misma que se tomara
del propio deposito, ademas a los costados de la via se establecera una zanja de 0,3m como
medida de drenaje. El bombeo de via establecido es de 1,7° y el peralte en curvas de define por:

e Peralte de via

Para determinar el peralte de la via de acceso intervienen variables como el radio de
curva de la via que es de 8,3m, la velocidad media alcanzada en la curva de 3,5Km/h ademas el
material de la via que consiste en arena y grava el cual presenta un factor de friccion de 0,55. De
forma que el peralte de la via queda definido como:

Sin® V2 Sing 3,52 Sing

Cos@ - g*R Cos® - 9,81 % 8,3 Cos®

Tabla 24. Planificacidn de las actividades para la construccion de la via

= 0,15044 = Tan® = 8,56°

Jornada de Cantidad

Activida Descripcién Maquinaria Durguon Trabajo por Dias
d 1 ciclo dia
Desbroce  Remocidn de Retroexcavadora con
delavia  vegetacion con factor de eficiencia de
0,
retroexcavadora, 75% 255 8h 2852m° 2 dias
colocado en el Volquete con una
volquete y llevado al eficiencia del 75%
area de disposicion. Propiedad del GADM.

Compacta Compactacion de la Rodillo de camino 142,6m 12

cién capa de suelo con un propiedad del GADM. 8h .

. X 45s dia
rodillo de camino.

Zanja Apertura de la zanja Zanjadora de cadena 142,6m 12
a los dos costados de propiedad del GADM. 35s 8h dia
lavia

Lastrado  Ubicacién de unacapa Motoniveladora 355 sh 192,37m? 1 dia
de 15cm de grava. propiedad del GADM.

Nota: Elaborado por la autora.

La siguiente tabla indica los parametros técnicos de la via a construir:
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Tabla 25. Parametros técnicos de la via a construir

Ubicacion UTM (WGS 58)

Tramo Longitud Ancho Coord. Inicio Coord. Final
(m) (m)
X Y X Y
1 44.3m 5m 770116 9599670 770149 9599660
2 43,3 5m 770149 9599660 770191 9599631
3 55m 5m 770191 9599631 770246 9599631

Nota: Elaborado por la autora.

La circulacion dentro del frente de explotacidn se realizard en la misma terraza, ya que es

una zona plana y no es necesario construir una via interna, la Figura 52 indica la vista en planta

de la via de acceso el plano completo corresponde al ANEXO 38.
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Figura 52. Vista en planta de la via
Nota: Elaborado por la autora.
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Figura 53. Vista en perfil de la via en tramos rectos

Figura 54. Vista en perfil de la via en curvas

Nota: Elaborado por la autora. Nota: Elaborado por la autora.
Para acceder al Bloque 2, el cual se explotard solamente en la época de estiaje de la

quebrada es necesario cruzar el rio por el mejor punto de cruce.
Almacenamiento de aceites y combustibles.

Para el almacenamiento de combustibles dentro del &rea minera, se ha destinado una zona
cumpliendo con el Reglamento Ambiental de Actividades Mineras (RAAM), que menciona que
se debe garantizar que este sitio sea ubicado en areas no inundables, tomando en cuenta que se
prevé Unicamente el almacenamiento de aceites y lubricantes esta area consistird en una
estructura de vigas de acero con techo de lamina de zinc y mallado metélico implantada sobre
una base de hormigon nivelada de 100m?, ademas de la construccion de una cuneta de desagiie
de 0,5m y una trampa de grasa de 1m de profundidad, tomando en cuenta el promedio de
precipitacion de la zona la cuneta permitird que el agua lluvia fluya hacia el sifén mas cercano.

Esto se puede observar en la Figura 55 y el plano completo se encuentra en el ANEXO 309.

Tabla 26. Parametros técnicos de la bodega de combustibles.

Bodega Cuneta
Longitud Ancho Area Ancho
(m) (m) (m?) (m)
10m 10m 100m? 2,5m

Nota: Elaborado por la autora.

Tabla 27. Implementos necesarios para la bodega de aceites y combustibles

Implementos necesarios Cantidad Caracteristicas
Estructura 13 vigas Vigas de acero (1200mm)

Hormigdn simple 100m? Norma NEC-SE-HM

Capa impermeable 100m? (espesor 15cm) Norma UNE 104401:2013
Malla electrosoldada 64m? Norma ASTM A36 — SAE J403 1008
Lamina de zinc 70m ASTM A 929
Trampa de grasa 1 trampa de 30L NTE INEN 2266
Cubeto 1 unidad 250mm alto (base de 2000mm x 1000mm) NTE INEN

2266:2013
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Cuneta 40m NEVI-12

Tiempo para la construccién 8 dias

Nota: Elaborado por la autora.

Bodega de aceites y combustibles

Lamina de
zinc 70m2

Impermeabilizacion
,100m2
PP espesor 15¢cm

Figura 55. Bodega de aceites y combustibles
Nota: Elaborado por la autora.

A continuacion, se especifica la cantidad de aceite necesaria a almacenar:

Tabla 28. Cantidad necesaria de aceite

Descripcion Maquinaria Capacidad del Consumo/hora Cantidad a
motor almacenar
Aceite para motores  Retroexcavadora 6,6 galones 12 gal/h 2 tanques de 60L
a Diesel Volquete 20 galones 2,7gal/h
Nota: Elaborado por la autora.
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Figura 56. Implantacion de la Bodega de aceites y combustibles
Nota: Elaborado por la autora.

75



Ubicacién del campamento.

El campamento se compone de todas las areas que permitan a los trabajadores un espacio
funcional y de descanso durante su jornada laboral. Para ello se utilizaran las instalaciones del
Vivero Municipal que ya cuenta con estas zonas implantadas, y que cumplen satisfactoriamente
con lo establecido en el Articulo 66 del Reglamento Ambiental de Actividades Mineras (RAAM)
ya gque cuenta con: luz, sistema de agua potable, sistema de alcantarillado, sefialética, botiquin de
primeros auxilios, bafos, area de descanso con el espacio necesario para los 6 trabajadores del
Area de libre aprovechamiento, de la misma forma cuenta con un galpén el cual sera utilizado
como un taller mecéanico provisional con el fin de realizar trabajos de mantenimiento a la
maquinaria y equipos cuando las condiciones no permitan llevar la maquinaria al taller mecanico
general del GADM; para ello este galpdn sera readecuado con la construccion de una cuneta de
desague de 0,3m rodeando la parte exterior y con salida al sifon ubicado en la parte mas baja y la
instalacion de una trampa de grasa de 1m de profundidad ubicada en el interior del taller, asi
como la implantacion de dos sifones de desagie de 7,5 m x 0,5 m con 1 m de profundidad en el
interior del taller; la siguiente figura indica la implementacion de este taller mecanico, el plano se
encuentra en el ANEXO 40.
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Figura 57. Implementacion del Taller mecanico provisional en el campamento
Nota: Elaborado por la autora.
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Adicionalmente es necesario la implementacion de una zona para la disposicion de
desechos, para ello es necesario un contenedor de 1,6 m x 0,9 m por cada color de acuerdo al tipo
de desecho como se indica en la norma INEN 2841:

e Color negro: No reciclables, no peligrosos.

e Color verde: Desechos organicos, de origen bioldgico, restos de comida, etc.

e Color rojo: Residuos peligrosos, residuos con una o varias caracteristicas citadas
en el cddigo C.R.E.T.I.B. (Corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, y
bioldgico infeccioso).

e Color azul: Todo material susceptible a ser reciclado o reutilizado.

e Color naranja: Especiales, son todos los residuos no peligrosos que por su peso,

volumen, cantidad y peso ameritan manejo especial.

Es importante también la implementacion de sefialética de seguridad dentro del area de
libre aprovechamiento, con el objetivo de que el personal pueda identificar de manera sencilla
los espacios, riesgos y peligros presentes en el &rea. Para ello la ubicacion de esta sefialética
informativa y de seguridad debe ser conforme a lo establecido en la Norma ISO 7010:

Tabla 29. Clasificacion de colores en sefiales de seguridad Norma ISO 7010

Color Significado y Aplicabilidad de la Sefial de Seguridad

Azul Representa obligatoriedad para alguna accion o comportamiento especifico,

(Obligacion) - ademas que en algunos casos es comun cuando se requiere del uso de Equipos
de Proteccidn Personal.

Amarillo Representa la advertencia y da alusién indicaciones de precaucion,
(Advertencia) verificacion y atencion.

Rojo Relacionadas a comportamientos peligrosos, la sefial de peligro y alarma

(Prohibicion) generalmente estd representada por indicaciones de altos, dispositivos de

emergencias y rutas de evacuacion.

Verde - Este tipo de Sefial es usada para el auxilio o salvamento a través de puertas de
(Informacién salida de emergencias, lugares o puesto para dar auxilios. 112
general)

Nota: Elaborado por (HSETools,2022), citado por (Jiménez, 2023), modificado por la autora.
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Figura 58. Implementacion de sefialética y area de disposicion de desechos en el campamento
Nota: Elaborado por la autora.

6.4.5.2.Destape
El destape es una labor que consiste en el desmonte de la capa vegetal que recubre el
deposito donde se extraera el material, esta capa de 40cm de espesor se encuentra compuesta por
pastos, arbustos menores hasta arbustos de gran tamafio y la presencia de escasos arboles de

menor tamafo.

Tabla 30. Volumen de capa vegetal en cada bloque

Bloque Volumen de capa vegetal
1 7199,01m?
2 88161,86m*

Nota: Elaborado por la autora.

El destape consistira en desenraizar, cortar y remover toda esta capa vegetal y malezas en
cada uno de los bloques utilizando una retroexcavadora, el avance del destape debe comenzar en
orden por cada una de las parcelas o franjas el bloque 1, es decir que se ird destapando cada
franja conforme vaya avanzando la explotacién en ellas. El tiempo de destape no debe demorar
un maximo de 3 dias seguidamente el material removido sera dispuesto en un solar de 3978m?

implantado del vivero municipal de manera que se vaya ocupando el espacio ordenadamente en
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parcelas de 400m?, donde el 20% de material sera utilizado como abono, y el 80% restante sera

posteriormente utilizado en las actividades de rehabilitacion, el destape en el bloque 2 se

realizara una vez culminen las actividades de extraccion en el bloque 1, y el avance ser& de

acuerdo a las franjas de la misma manera que en el blogque 1. Los espacios y oquedades causadas

por la extraccion de raices seran rectificadas con la misma maquinaria.

Cada franja sera destapada conforme el siguiente cronograma:

Tabla 31. Cronograma de destape

Bloque 1 Bloque 2
N° Volumen Dias N° Volumen Dias N° Volumen Dias N° Volumen Dias
1 961,4m?® 3 4 1402m? 4 1 1993,7m® 5 4 1147m?® 3
2 1500,6m® 3 5 1138,2m® 3 2 1883,7m® 5 5 1297,2m® 3
3 1532,9m® 4 6 507,1m® 1 3 1909,3m®* 5 6 625,1m% 2
Nota. Elaborado por la autora.
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Figura 59. Implantacion del lugar para la disposicion de material de destape

Nota: Elaborado por la autora.

A continuacion, se presenta un diagrama referencial de la fase de destape:
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Figura 60. Diagrama de la labor de destape
Nota: Elaborado por la autora.

6.4.5.3.Actividades Complementarias.

Dique de proteccion.

Es necesaria la creacion de un dique de proteccion que permita proteger la terraza aluvial
durante las épocas de crecida del rio, para ello durante la extraccion no se tocara el material que
se encuentra en el borde de la terraza ya que este por si s6lo conformara este dique, es decir la
extraccion serd a partir del dique, adicional a ello una vez arrancado el material pétreo, el
operador de la excavadora procederd a ubicar el material no condicionado (>3”’) a un costado
para complementar dicho dique. La direccion de avance en la construccion del dique es en
sentido a favor de la corriente del rio. Una vez conformado el dique se instalard 2 compuertas
hidraulicas que permitan la recarga de material del bloque de explotacién mismas que se dejaran
abiertas durante la época invernal. A continuacién, en la siguiente tabla se indican los principales
aspectos técnicos de construccion del dique, segin la normativa del IHE Delft (2003). La figura

61 muestra el diagrama del dique de proteccidén implementado con sus parametros técnicos.

Tabla 32. Pardmetros técnicos para la construccion del digue de proteccion
Parametros técnicos del digue de proteccion

Altura del dique 2,5m
Ancho de base superior 1,5m
Ancho base inferior 3m
Longitud en el Bloque 1 361,08m
Volumen de material del dique en el Blogue 1 2022m?®
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Longitud en el Bloque 2

439,6m

Volumen de material del dique en el Blogue 2 2461,76m3
Volumen total de material en el dique 4483,76m3
Volumen de material dejado en el dique (porcentaje) 1,9%
Nota: Elaborado por la autora
Quebrada
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Figura 61. Diagrama de la implantacion del dique

Nota: Elaborado por la autora.

La siguiente figura indica la vista en planta del dique de proteccion, el plano final se

encuentra en el ANEXO 41.
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Figura 62. Vista en planta del dique de proteccion

Nota: Elaborado por la autora.

La siguiente tabla corresponde al resumen de las actividades planteadas para la fase de

preparacion, el cronograma de actividades y el costo unitario de cada una:
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Tabla 33. Planificacion de las actividades de preparacién

- s Dias C. Unit. . C. Total
Actividad Descripcion TT3T3 = T8 o To T TG © Unidad | Cant. ©
Desbroce | Desbroce de vegetacionenel | X| X 0,85 m? 2852 | 242,72
de la via tramo 2 'y 3 de la via,

ubicacién de estos en la zona
para disposicion.
Aplanado | Aplanado de la via X 0,85 m 142,6 | 121,21
de la via empezando desde el letrero de
entrada al area de libre
aprovechamiento
Lastrado Aplicacion de una capa de X 2,11 m? 192,3 | 405,75
de via 15cm de lastre, empezando 7
desde el letrero de entrada.
Apertura Construccion de una zanja de 0.85 m 1426 | 121,21
de zanja drenaje a ambos lados de la
via, empezando desde el
letrero de entrada.
Construcc | Excavacion replanteo 'y 1,25 m? 100 125
ion de la nivelacion
bodega de | Compactacion 0,28 m? 100 | 28
almacena | Colocacion de capa 18 m? 100 | 180
miento de | impermeable
aceites y Estructura de vigas de acero 12,73 u 13 165,49
combustib | de 1200mm
les Hormigoneado, capa minima x| X 7,62 m® 100 | 762
de 5¢cm de espesor
Instalacion trampa de grasa 200 u 1 200
Aplicacion malla 6.68 m? 64 427,52
electrosoldada
Aplicacion techo de lamina de X 2,75 m? 64 176
zinc
Apertura de cuneta alrededor X 0,85 m 40 34
de la bodega
Instalacion cubeto X 300 u 1 300
Adecuacid | Instalacion de una trampa de X 200 u 1 200
n del taller | grasa.
mecanico | Instalacion de sifones de X 125 u 2 250
drenaje
Apertura de cuneta alrededor X 0,85 m 92,85 | 78,88
del taller mecénico
Implemen | Instalacion de estructura X 10 m 13 130
tacion metélica
zona de Instalacion techo de malla de X 2,75 m? 25 68,75
disposicié | zinc
nde Instalacion contenedores X 70 u 5 350
desechos | Norma INEN 2841 (240lt)
Instalacié | Instalacion de sefialética en el X 18 u 10 180

n de campamento, area de
sefialética | disposicion de desechos'y

de frente de explotacion
seguridad

Dique de | Instalacion compuertas 2500 u 2 5000
proteccién | hidrulicas
Personal | Albafiil 25 dia 7 175
contratado | Ayudante 1 18 dia 13 234
Ayudante 2 18 dia 13 234
Costo Total 10638%

Nota: Elaborado por la autora. Precios referenciales tomados de Generador de Precios Ecuador CYPE Ingenieros SA.
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6.4.5.4.Arranque

El proceso de arranque consistira en la extraccion mecanica del material pétreo mediante
el empleo de una excavadora con capacidad de cuchara de 1,2m3 misma que ird colocando
inmediatamente el material extraido en un volquete, al no aplicarse el método de molienda no es
necesario el lavado ni la utilizacion de explosivos. La extraccion se realizara desde el borde de la
terraza con el cauce respetando el espacio del dique como se menciond anteriormente, las rocas
de gran tamafio que se encuentren seran ubicadas en forma ordenada al costado de la terraza para
la conformacion de un dique de proteccion para las épocas de crecida de la corriente. Para la
extraccion de material se tiene contemplado 2 bloques explotables, siendo el Bloque 1 el
principal y el Bloque 2 un frente que se puede explotar Unicamente en época de estiaje. La

siguiente figura presenta un diagrama referencial de la fase de arranque.

Figura 63. Diagrama de labores de arranque
Nota: Elaborado por la autora.

La extraccion del material se realizard comenzando por el Bloque 1 avanzando

linealmente en franjas en la siguiente direccion:
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Figura 64. Vista en planta extraccion en el bloque 1
Nota: Elaborado por la autora.

El ciclo de trabajo de arranque consiste en introducir la cuchara de la excavadora y
extraer el material pétreo, y la simultanea carga del material en el balde los volquetes, siendo este
un proceso ciclico y repetitivo que se complementa cuando el volquete cargado traslada el
material al sitio de stock, e ingresa otro volquete vacio para ser cargado. Para conectar el frente
de explotacion de las Franjas 4, 5y 6 con la via de transporte es necesaria la construccién de una
rampa de 5m de ancho que no sobrepasard una pendiente de 18° el tiempo estimado para la

construccion de esta es de 1 dia.
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Figura 65. Vista en perfil de la fase de extraccion en el bloque 1
Nota: Elaborado por la autora.

Para la explotacion del Bloque 1 se contempla el siguiente cronograma:

Tabla 34. Cronograma de extraccion en el blogue 1

Franja Volumen (m®) Tiempo (dias)
1 13459,21 35,05
2 21008,456 54,71
3 21460,88 55,89
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4 19628,056 51,11

5 15374,184 40,04

6 7100,016 18,49
Total 98030,8 255,29 = 255dias

Nota: Elaborado por la autora.

La extraccion en el Bloque 2 se realizard en franjas de acuerdo a la direccion mostrada en

la siguiente figura (Figura 66).

Para la explotacion dentro del bloque 2 es necesaria la

construccién de rampas debido al desnivel resultante de cada franja extraida, para ello se

construird una rampa entre cada franja explotada y la siguiente rampa a explotar, mismas que

seran de 5m de ancho y una pendiente que no sobrepasaré los 18°.
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Figura 66.Vista en planta de la extraccion en el bloque 2

Nota: Elaborado por la autora.
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Figura 67. Perfil del Blogue 2
Nota: Elaborado por la autora.

Para la explotacion del Bloque 1 se contempla el siguiente cronograma:

Tabla 35. Cronograma de extraccion en el blogue 2

Franja Volumen (m®) Tiempo (dias)
1 59312,337 154,46
2 26371,688 68,68
3 21130,816 55,03
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4 16070,152 41,85

5 17600,408 45,83
6 8751,232 22,79
Total 149236,633 388,63 = 389dias

Nota: Elaborado por la autora.

En base a lo antes descrito se determina que el tiempo total para la extraccion en los
bloques 1 y 2 es de 644 dias, tomando en cuenta que en esta area de libre aprovechamiento se
trabajan aproximadamente 144 dias por afio, equivale a un tiempo de vida util de 4,5 afios. Sin
embargo, gracias al uso de las puertas hidraulicas en el dique que permiten la recarga de la
terraza durante la época de invierno el tiempo de vida del area de libre aprovechamiento
aumenta.

6.4.5.5.Carga

El carguio es la operacion ciclica de carga del material extraido en el frente de
explotacion hacia los baldes de los volquetes, se realizard con la misma maquinaria de
extraccion: excavadora HYUNDAI Modelo Solar 225 LCV con capacidad de cuchara de 1,2m?>.
Para la carga los volguetes deberan instalarse a pocos metros de la excavadora de manera que se
logren volimenes elevados de produccion ya que la distancia de carga hacia el transporte es

corta y el tiempo de espera para la carga de volquetas se reduce.

Bloque 1

Arranque

Figura 68. Fase de carga
Nota: Elaborado por la autora.

El tiempo de duracion del ciclo de carga queda determinado por:

Tabla 36. Parametros del ciclo de carga

Capacidad del Cucharon de la excavadora 1,2m?
Capacidad del Valde del volquete 12m?3

N. Cucharadas necesarias para llenar un valde 10
Tiempo de extraccién de 1 cucharada 255
Tiempo de llenado de un valde (segundos) 250s
Tiempo de llenado de un valde (minutos) 4,17min

Nota: Elaborado por la autora.
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6.4.5.6. Transporte

El transporte comprende la movilizacion del material del frente de explotacion hasta el
sitio stock, la distancia de acarreo es de 5,3 km, comenzando por el tramo de via planteado en la
conformacién de accesos del &rea de libre aprovechamiento, luego tomando una via de doble
sentido de segundo orden que se integra a la via principal ElI Pangui- Gualaquiza hasta el casco
urbano y finalmente al sitio de stock en el barrio 8 de Diciembre; una vez descargado el material,
el equipo retornara al frente de explotacion. La velocidad méxima del volquete cargado de
material segln la normativa legal es de 20Km/h, es indispensable el uso obligatorio de una carpa

en el balde del volquete.

EL GUISME

Area de Libre
provechamiento

%0000

EL PANGUI

Figura 69. Recorrido del volquete hacia la zona de stock
Nota: Elaborado por la autora.

El transporte del material pétreo explotado se efectuara empleando volguetes con
capacidad de 12m? hacia la zona de stock o directamente al lugar de trabajo donde se empleara el

material. El equipo de transporte a usar son 2 volquetes 6x4 VVolkswagen:

Tabla 37. Caracteristicas de los volquetes

Caracteristicas

Capacidad de Valde: 12m?®

Potencia: 480HP

Peso vacio: 8705Kg

Peso bruto: 27000Kg

Motor: Tipo Diésel Turbo Intercooler

Configuracion: 6x4

Ancho total:3m

Alto Total: 3,49m

Largo total: 7,64m

Distancia entre ejes: 3630mm+1350mm
Nota: Elaborado por la autora. Fuente VW Camiones y Busesimagen tomada de la revista Truckmagazine (2020).
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El tiempo de duracion del ciclo de transporte queda determinado por:

Tabla 38. Ciclo de transporte

Velocidad de ida del volquete cargado 20km/h
Distancia 5,3km
Tiempo de acarreo (horas) 0,27h
Tiempo de acarreo (min) 16,2min
Tiempo de descarga (min) 4min
Velocidad de regreso del volquete vacio 50km/h
Tiempo de regreso (horas) 0,11h
Tiempo de regreso (minutos) 6,4min
Tiempo ciclo de transporte de 1 volquete 26,6min

Nota: Elaborado por la autora.

6.4.5.7.Clasificacion, Cribado y Stock

El stock de material se implantara en el Canchon Municipal, este es un lote de 10000m?

destinado a ser el sitio de stock de todo el material proveniente de las areas de libre

aprovechamiento a cargo del GADM, el material sera stockeado formando pilas con una pala

cargadora con una altitud segun el alcance del brazo de dicha méquina.

El material que requiera ser clasificado previo a su utilizacion, sera transportado mediante

la pala cargadora para ser clasificado. Esta etapa se realizara conforme el objetivo para el cual se

requiere el material, para esto en el area de stock se instalara la criba movil propia del GADM ElI

Pangui, cuya abertura de malla es de 2°’a %, de igual forma dependiendo del requerimiento;

obteniéndose asi grava y arena. Cabe mencionar que el GADM no tiene contemplado realizar

operaciones de molienda en ninguna de sus areas de libre aprovechamiento ya que no posee la

maquinaria necesaria, y en el caso de necesitarse esta etapa el GADM recurre a la contratacion

de empresas privadas.

Tabla 39. Planificacion de las actividades de destape y explotacién

Actividad Descripcion Magquinaria Volumen Ritmo de Duracion
(m?3) produccion Ciclo Cronograma
(m®/dia) (min)
Desb_roce Retiro q,e Retroexcavadora 961.4 384 417 3 dias
Franja 1 vegetacion y Volquete
Explotgcm Extral_ccmn y carga | Retroexcavadora 13450 21 384 417 35 dias
n Franja 1 simultanea y Volquete
Transporte al sitio -
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 2 384 26,6 Actividad
Blogque Recurrente
1 de stock
Desb_roce Retiro q,e Retroexcavadora 1500.6 384 417 3 dias
Franja 2 vegetacion y Volquete
Explotgcm Extraccion y carga Retroexcavadora 21008.45 384 417 55 dias
n Franja 2 simultanea y Volquete
Transporte Transp(_)rte al sitio 2 Volquete2 24 384 26,6 Actividad
de trabajo o la zona Recurrente
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de stock

Desb_roce Retiro _dg Retroexcavadora 1532.9 384 417 4 dias
Franja 3 vegetacion y Volquete
Explotgcm Extrapmon y carga | Retroexcavadora 21460,88 384 417 56 dias
n Franja 3 simultanea y Volquete
Construcci Rampa que conecte
. la plataforma con la | Retroexcavadora - - - 1 dia
on Rampa .
via de transporte
Transporte al sitio .
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6 Actividad
Recurrente
de stock
Desb_roce Retiro q,e Retroexcavadora 1402 384 41 4 dias
Franja 4 vegetacion y Volquete
Explotguo Extra_ccmn y carga | Retroexcavadora | 19628,05 384 417 51 dias
n Franja 4 simultanea y Volquete 6
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
Desb_roce Retiro _dg Retroexcavadora 11382 384 417 3 dias
Franja 5 vegetacion y Volquete
Explotz_a1C|0 Extrgcmon y carga | Retroexcavadora | 15374,18 384 417 40 dias
n Franja 5 simultanea y Volquete 4
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
Desb_roce Retiro q,e Retroexcavadora 507, 384 417 1 dia
Franja 6 vegetacion y Volquete
Explotg(:lo Extra_ccmn y carga | Retroexcavadora 7100016 384 417 18 dias
n Franja 6 simultanea y Volquete
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
Desb_roce Retiro de Retroexcavadora 10937 384 417 5 dias
Franja 1 vegetacion y Volquete
Explotzfu:lo Extra_cmon y carga | Retroexcavadora | 59312,33 384 417 154 dias
n Franja 1 simultanea y Volquete 7
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
Construcci Rampa de acceso a
X la plataforma de Retroexcavadora - - - 1 dia
on Rampa .
trabajo
Blogue Desb_roce Retiro q’e Retroexcavadora 18837 384 417 5 dias
5 Franja 2 vegetacion y Volquete
Explotf_iuo Extra_c0|on y carga | Retroexcavadora | 26371,68 384 417 69 dias
n Franja 2 simultanea y Volquete 8
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
Construcci Rampa de acceso a
. la plataforma de Retroexcavadora - - - 1 dia
on Rampa .
trabajo
Desb_roce Retiro de Retroexcavadora 1009,3 384 417 5 dias
Franja 3 vegetacion y Volquete
Explotacié | Extracciény carga | Retroexcavadora | 21130,81 384 4,17 55 dias
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n Franja 3 simultanea y Volquete 6
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6 R
ecurrente
de stock
Construcci Rampa de acceso a
. la plataforma de Retroexcavadora - - - 1 dia
on Rampa .
trabajo
Desb_roce Retiro q,e Retroexcavadora 1147 384 4,17 3 dias
Franja 4 vegetacion y Volquete
Explotguo Extra_ccmn y carga | Retroexcavadora | 16070,15 384 417 42 dias
n Franja 4 simultanea y Volquete 2
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
Construcci Rampa de acceso a
. la plataforma de Retroexcavadora - - - 1 dia
on Rampa .
trabajo
Desb_roce Retiro _dg Retroexcavadora 12972 384 417 3 dias
Franja 5 vegetacion y Volquete
Explotgcm Extrgcmon y carga | Retroexcavadora | 17600,40 38 417 46 dias
n Franja 5 simultanea y Volquete 8
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
Construcci Rampa de acceso a
X la plataforma de Retroexcavadora - - - 1dia
on Rampa .
trabajo
Desb_roce Retiro q,e Retroexcavadora 625.1 384 417 2 dias
Franja 6 vegetacion y Volquete
Explotgmo Extra_cmon y carga | Retroexcavadora 8751232 384 417 23 dias
n Franja 6 simultanea y Volquete
Transporte al sitio Actividad
Transporte | de trabajo o la zona 2 Volquetes 24 384 26,6
Recurrente
de stock
f:lasnflcam Apilamiento en Criba movil y Actividad
on, cribado zona de stock - - -
) pala cargadora Recurrente
Y stock cuando se requiera

Nota: Elaborado por la autora.

La siguiente figura corresponde a la vista en planta del Area de Libre Aprovechamiento

con las labores implantadas, el plano final se encuentra en el Anexo 42.
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Figura 70. Implementacion del sistema de explotacion
Nota: Elaborado por la autora. Datum: WGS 84.

6.4.5.8.Calculo del Rendimiento de la maquinaria

e Magquinaria de Extraccion y Carga

V. 3600 * F, *x E, * C, <m3>
h

T, h

En la siguiente tabla se encuentran los parametros utilizados para la aplicacion de la

férmula propuesta por Chiriboga et al., (2011). Las tablas utilizadas se encuentran en la seccién

de anexos.

Tabla 40. Pardmetros utilizados para la aplicacion de la férmula

/8 Capacidad del cucharén 1,2m?3

F, Factor de eficiencia de la maquina 75%

E, Factor de eficiencia del cucharén 0,85

C, Coeficiente de transformacion 0,95

T, Tiempo de duracién del ciclo 25s

R Rendimiento de la excavadora 104,652m3/h
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HYUNDAI Modelo Solar 225 LCV

Nota: Elaborado por la autora.

e Maquinaria de Transporte

R_VC*60*Fe<m3>

T, h

En la siguiente tabla se encuentran los parametros utilizados para la aplicacion de la

férmula:
Tabla 41. Parametros utilizados para la aplicacion de la férmula
V. Capacidad de la caja 12m3
F, Capacidad de eficacia de la maquina 75%
T, Tiempo de duracion del ciclo 26,6min
R Rendimiento del volquete 20,30m%h

VOLKSWAGEN 6x4

Nota: Elaborado por la autora.

6.4.5.9.Produccién Diaria

Tabla 42. Célculo de la produccion diaria

Duracién de 1 ciclo completo 30,77min
Jornada de trabajo 8horas
Nudmero de Ciclos 16
Produccion Diaria 384md/dia

Tiempo de vida 4,5 afos

Nota: Elaborado por la autora.

Esta estimacion de produccion tomando en cuenta los ciclos de trabajo, la capacidad del
volquete y del cucharon de la excavadora nos brinda un valor aproximado ya que la produccién
real depende de varios factores como la demanda de material para obra publica, factores

climaticos, factores operacionales, y posibles fallas en la maquinaria, asi como otros imprevistos.

6.4.6. Matriz de identificacion de impactos

A continuacion, se presenta la Matriz de Leopold de identificacién de impactos en el
Area de Libre Aprovechamiento GADMEP El Camal:
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Tabla 43. Matriz de identificacion de impactos

Actividades del proyvecto
Area de Libre Aprovechamiento GADMEP Explotacion
EL CAMAL 50001321
Destape | Preparacion | Arrangue Carga Transporte |Zona de Stock
Ruido X X X X X X
Aire Gases X X X X X X
Polvo X X X X X X
Olores X X X X X
Medio Fisico Agua Calidad
Topografia y
Geomorfologi X
Suelo Erosion X X X X X
Estabilidad X
Calidad X
Cobertura
Flora Vegetal X X X
Medio bidtico Dllversl1 dad
Fauna Dnl-‘ersulii'id
Migracion X X X
Paisaje  [Paisaje Natural X X
Forestal y
Uso de Suelo |  Agricola X X X
Medio Infraestructura|  Red vial X X X X X X
Socioeconomico Salud X X X X X
Humanos Seguridad X X X X X X
Empleo X X X X X X

Nota: Elaborado por la autora.

En base a la matriz anterior se puede interpretar que existen impactos en las diferentes
actividades de explotacién que se plantean en el area de libre aprovechamiento, en la fase de
destape se identificaron impactos en el aire con la emision de ruido, gases, polvo y olores
principalmente emitidos por la excavadora al momento de realizar el destape, ademas impactos
en el suelo en lo referente a cambios en la topografia, erosion y calidad del suelo, en lo referente
a flora y fauna se identifico impactos en la cobertura vegetal, migracion de especies y cambios
en el paisaje natural, en el medio socioecondémico se encuentran el impacto en la salud, seguridad

y empleo.

En lo que respecta a actividades de preparacién como la adecuacion del campamento y
conformacion de accesos, se identifica impactos al aire con la emision de ruido, gases, polvo y
olores generados por la maquinaria en la de vias, la erosion en el suelo, afectacion en la
cobertura vegetal y migracion de especies y cambio del paisaje natural. En el medio

socioecondmico se identificd un impacto en el uso de suelo, red vial, salud, seguridad y empleo.

En la fase de arranque se identificaron impactos en el aire con la emision de ruido, gases,

polvo y olores generados por la excavadora, afectacion en el suelo en la topografia, erosiéon y
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estabilidad del suelo, en el medio bidtico impactos en la cobertura vegetal, migracion y paisaje
natural, en el medio socioeconomico se identificd un impacto en el uso de suelo, red vial, salud,

seguridad y empleo.

En lo referente a las fases de carga, transporte y stock se identificé impactos en el aire
con la emisién de ruidos, gases y polvo, impactos en la erosion del suelo e impactos al medio

socioeconodmico en el uso de suelo, red vial, salud, seguridad y empleo.

6.4.7. Seguridad Minera
Las reglas basicas de seguridad definen los principios basicos que anteceden a todas las

reglas especiales que se puedan dar, consisten en:

e Reciba ordenes de su jefe y siga las instrucciones de seguridad. No corra riesgos, si no
sabe pregunte.

e Corrija o reporte todas las condiciones inseguras o sub estandares.

e Mantenga limpio y ordenado su lugar de trabajo.

e Use el equipo o herramienta apropiado para cada trabajo, dentro del limite de seguridad
disefiado.

e Informe todo incidente y accidente por leve que fuere y reciba pronto los primeros
auxilios.

e Use, ajuste y repare los equipos solamente cuando esté autorizado.

e Use su equipo de proteccidn personal en todo momento.

e No juegue, ni haga bromas. Evite distraer a sus compafieros.

e Cuando levante objetos, doble las rodillas y levante con las piernas, consiga ayuda para
cargas pesadas.

e Cumpla con todas las reglas y avisos de seguridad y sobre todo use su sentido comun.

El equipo de proteccidn personal esta disefiado para proteger a los empleados en el lugar
de trabajo, de lesiones o enfermedades serias que puedan resultar del contacto con peligros

quimicos, radioldgicos, fisicos, eléctricos, mecanicos u otros.

e Para la cabeza: Cascos, gorros, mallas capilares.
e Para los ojos: Anteojos, gafas o antiparras, visores faciales protectores y lentes Opticos

reforzados.
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e Para los oidos: Tapones (de diversos tipos) y orejeras.

e Para pulmones: Méscaras (su uso va desde las molestias causadas por el polvo hasta la
proteccion contra ciertas substancias.

e Para el cuerpo: Delantales, trajes, batas. Para piernas: Delantales y polainas. Para manos:

Guantes, mitones y manoplas. Para pies: Botas, zapatos y protectores

La sefializacion de seguridad es una medida preventiva complementaria, que no sustituye
a las medidas de técnicas de proteccidon colectiva u organizativas que debe aplicarse para
eliminar o disminuir los riesgos del trabajo, para ello se debe tomar en cuenta lo planteado en lo

referente a sefializacién en el area de libre aprovechamiento Tabla 27.

6.4.8. Analisis Econémico del Proyecto

En todo proyecto es de vital importancia el analisis econémico, por eso en el sistema de
explotacion del Area de Libre Aprovechamiento “ GADMEP EI Camal” este anélisis se realiza
en dos aspectos: el primero la inversion necesaria por parte del GADM EI Pangui para la
implementacién del sistema planteado en las labores de preparacién que incluye la conformacion
de accesos, adecuacién del campamento y construccion del dique lo cual representa una
inversion que se realiza una sola vez durante el tiempo de vida, este valor se definid en la Tabla
33 como el costo total de inversidn para la preparacion con un total de 10638%. Seguidamente se
determina los costos de operacidén que se van a generar por cada metro cubico de material
tomando en cuenta los diferentes rubros que intervienen en las actividades de explotacién y asi

evaluar la capacidad de que el sistema planteado sea beneficioso para el GADM.

6.4.8.1.Costos de operacion

e Costo de Maquinaria

Tabla 44. Costos unitarios de maquinaria para el destape y explotacion

Costos unitarios de equipos a emplear en la explotacion

Equipos Cantidad  Costo Unitario  Costo Total Costo Total Costo Total
Maguinaria ($/h) ($/h) ($/dia) ($/mes)
Excavadora Hyundai 1 18,00 18,00 144 1728
Modelo Solar 225
LCV
Volquete 6x4 2 15 30 240 360
VOLKSWAGEN
SUBTOTAL 2088%

Nota: Elaborado por la autora.
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e Costos por insumos

Tabla 45. Costos unitarios de insumos
Costos unitarios por insumos a emplear en la explotacién

Insumo Cantidad  Costo Unitario Insumo Costo Total
$ ($/mes)
Gasolina 1 35,00 420,00
Lubricantes 1 50,00 600,00
Diesel 1 65,00 780,00
Repuestos 1 70,00 840,00
SUBTOTAL 2640%

Nota: Elaborado por la autora.

e Costos de personal

Tabla 46. Costos Unitarios de personal

Costos unitarios de personal

Cantidad Cargo Sueldo Costo Unitario  Costo
Mensual (USD) Total

(USD) (USD)

1 Obrero 561 292,67 292,67

1 Chofer Profesional 596 310,9 310,9

1 Operador de Retroexcavadora 738 385,00 385,00

2 Operador de Volquete 738 385,00 770,09

1 Ingeniero en Minas 900 470,05 469,53
Total 2228,19

Nota: Elaborado por la autora.
e Costo Unitario Total

6956,19%
4608m3

Finalmente se resume que el costo por cada metro clbico de material es de 1,51$/m3,

Costom?® ($) = =1,51$/m3

costo asumido por el GADM EI Pangui al ser este proyecto un Area de libre Aprovechamiento,
ademas tomando en cuenta que esta institucion ya cuenta con la maquinaria y el personal
contratado de planta el costo disminuye por lo que este es un valor aproximado, resultando mas
beneficioso el sistema propuesto ya que el costo unitario del sistema actual calculado fue de
2,11$/m?, cabe recalcar que el material explotado sera dirigido a la realizacion de obra publica,

en ningun caso se podra comercializar.
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7. Discusion de Resultados

El presente Disefio del Sistema de Explotacion del Area de Libre Aprovechamiento
GADMEP EI Camal cdodigo 5000132, ubicada en la parroquia y cantén El Pangui en la provincia
de Zamora Chinchipe; se basa en tres puntos principales: la caracterizacion de la zona de estudio,
cubicacion de reservas y el planteamiento del disefio de explotacion que permita extraer de

manera eficaz el material pétreo.

En un estudio que busca determinar la factibilidad para implantar un nuevo terminal
terrestre en el cantdn realizado por Fajardo (2020), se exponen los resultados de un Ensayo de
Penetracion Estandar-SPT solicitado por el GADMEP El Pangui a la Consultora ETSUELCOM,
en donde se encontro una litologia compuesta por una capa de limo y grava a lo largo del barrio

La Recta, concordante con la litologia descrita en este proyecto.

ElI PDOT del canton el Pangui actualizado en el 2020, indica que para cumplir el objetivo
de garantizar la accesibilidad al canton la meta es incrementar 7,7km de vias mejoradas a nivel
de capa de rodadura ademas de dar culminacion a aquellos proyectos inconclusos; la
Autorizacion de Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion para Obra Publica del
area GADMEP El Camal, indica que dicho material podra emplearse Gnica y exclusivamente
para la obra publica para la que se requiri6 el libre aprovechamiento. Para el cumplimiento de la
Vision planteada en el PDOT el Area de Libre Aprovechamiento ElI Camal cuenta con
228871,42m? de material explotable que cumple satisfactoriamente con lo establecido en la Guia
MOP-001-F 2002, depdsito que se puede explotar en 2 blogues con una produccién diaria de

384md/dia mediante el sistema de Graveras con extraccion paralela.

Este sistema de extraccion paralela es utilizado en el proyecto en el Rio Presidio en
México (Ingenieros y Equipos Mecanicos S.A. de C.V., 2007), en donde el Rio se considera
poco profundo y esta alcanza un promedio de 1,13m. En el estudio realizado por Castillo (2023)
donde se optimiza un sistema de explotacion para materiales aridos y pétreos en el Rio
Bombuscaro se concluyo que la extraccion paralela es dptima cuando se mejora la capacidad del
cucharon. Ademas, Espinosa (2019) en su investigacion concluye en la eficacia de realizar la
extraccion paralela por encima de la linea de Thalweg, conservando las zonas de amortiguacion

(margen del rio) y laborando durante los meses de estiaje.
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8. Conclusiones

El Area de Libre Aprovechamiento “GADMEP El Camal” Cédigo 50001321 comprende
una extension de 10 Ha, establecida en un territorio cuya topografia se caracteriza por tener una
cota superior de 789 msnm y una cota inferior de 781 msnm, lo cual corresponde a una
topografia plana. La geologia local esta caracterizada por la presencia de depositos aluviales
compuestos por blogues subredondeados a lo largo de la terraza ademés se puede encontrar limo

y grava depositadas de manera gradacional.

El espejo de agua de la quebrada Cayamatza se encuentra a 0,758m de la superficie
subacuética, se realizaron 5 calicatas de las cuales se tomaron muestras para la determinacion de
calidad, se obtuvo que segun la clasificacion SUCS el material corresponde a GW GM grava
bien graduada con limo, arena y con bloques; segln la clasificacion AASHTO le corresponde la
clasificacion A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena, el material que se encuentra en el
deposito cumple con los ensayos requeridos por la Norma MOP para materiales de base, sub
base y material de mejoramiento. EIl volumen total de material explotable es de 228871,42m?, de
las cuales 12130,19m?® son de limo vy arcilla, 58819,95m? son de arena, 157921m? de grava y

19901,86 m3 corresponde a material no condicionado mayor a 3 pulgadas.

El método de explotacidn a cielo abierto es el apropiado para la explotacion del depdsito
en el Area de Libre Aprovechamiento GADMEP EI Camal, dentro de este el sistema elegido es
el de graveras; y siguiendo la clasificacion del IUCN el subsistema elegido fue el de extraccion
paralela con retroexcavadora debido a las ventajas que ofrece como la doble funcion de
extraccion y carga de material, muy eficaz para su aplicacion en las zonas secas del cauce o de
menor profundidad. La extraccion del material ubicado en las terrazas se realizard en 2 bloques
cada uno extraido en franjas lineales respetando el espacio del dique de proteccion, este dique
servird como medida de proteccion del margen del rio, cuya finalidad es proteger la terraza en la

época de crecida del cauce.

Al ser un area de libre aprovechamiento el material producido no genera ganancia, aun
asi el valor del costo por metro cubico verificd que el sistema propuesto es beneficioso ya que
este genera un costo de produccion de 1,51$/m* comparado al sistema actual que significa un

costo de 2,11$/m?, resultando méas provechoso para el GAD Municipal del canton EI Pangui.
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9. Recomendaciones

Es importante realizar el debido mantenimiento a la maquinaria que posee el
GADM, ya que esta es utilizada para varios proyectos que realiza la institucion,
y s necesario que esta no paralice sus funciones por dafios y asi no retrasar la
produccidn en sus areas de libre aprovechamiento.

Se recomienda capacitar al personal que labora en las actividades extractivas de
esta Area de Libre aprovechamiento sobre el uso correcto del equipo de
proteccion, el cuidado de la maquinaria y todo lo referente al sistema de
explotacion disefiado.

Se recomienda cumplir todas las obligaciones legales y ambientales aplicables al
desarrollo de la actividad minera.

Es importante que, para la renovacion del permiso de explotacion, se realice una
actualizacion del estudio de impacto ambiental.

Se recomienda la aplicacion del presente disefio de explotacion planteado,
tomando en cuenta los parametros técnicos y el cronograma propuesto. Ademas,
es necesario que periodicamente acuda el técnico Ingeniero en Minas para que
pueda verificar el cumplimiento de los parametros técnicos establecidos.

Para el acceso al bloque 2 de explotacion, para cruzar el rio se recomienda la
utilizacion de tuberias de PVC de 1m de radio colocadas en sentido a favor de la
corriente, para asi obtener un camino para la maquinaria y evitar el contacto de
esta con el agua.

Se recomienda la adquisicion de otro volquete, para de esta forma poder llegar al
méaximo rendimiento que proporciona la excavadora.

Una vez finalizadas las actividades extractivas y se requiera que la terraza se

vuelva a recargar de material, se recomienda el rompimiento del dique.
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11. Anexos

Anexo 1. Ficha de descripcion de afloramientos

de Loja

Universidad
Nacional

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE
LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO
DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321,

UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON EL PANGUI,

PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento

Cédigo IDATUM  |WGS84

Ubicacién AFLORAMIENTO
X Foto/Dibujo
Cordenadas UTM|Y
Z
Medidas Rumbo
estructurales -
Buzamiento
Tipo de Natural
Afloramiento |Antropico
Bajo
Grado de Medio
Meteorizacion |Alto
Ancho
Dimensiones |Altura
Descripcion
Litologica

Observaciones
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Anexo 2. Ficha de descripcion de Calicatas

1859

ul

Universidad
Nacional
de Loja

Ficha de Descripcion de Calicatas

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO
DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON EL PANGUI,

PROYECTO: PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
Informacion General
Coordenadas DATUM WGS84
Maquinaria Esquema Foto N Calicata Fecha Longitud Latitud Altitud Documentacion
Topografia 1:1000
Factores de Formacién del Suelo
Condiciones
Climéticas Temperatura Humedad
Produndidad del Forma de la
nivel freatico pendiente Alteracion Vegetacion
Descripcion de Suelos
Cobertura de la
superficie Compacidad Muy suelto Suelto Medio Denso Muy Denso
Distancia entre
calicatas Consistencia Muy Blanda  |Blanda Medio Firme Muy Firme |Dura
Tipo de Erosion Excavilidad Fécil Medio Dificil No Excavable
Datos sobre horizontes
Columna

N° Horizonte Produndidad Distincion Tipo Textura Litologia  |Color Simbologia Estratigrafica

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Anexo 3. Ficha Afloramiento 1

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

3 Universidad
\ rn Nacional
R de Loja
T ——

1859

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL CAMAL
CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON EL
PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 1 Cddigo Al ‘ DATUM WGS84
Ubicacion Quebrada Cayamatza AFLORAMIENTO
Cordenadas UTM X 767899 Foto/Dibujo
Y 9599709
Z 832
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural X
Afloramiento
Antropico
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho Largo de la
guebrada
Altura 2m
Descripcion Presencia de materia organica color café oscuro, muy fértil.
Litoldgica Bloques redondeados, guijarros y limo, alta meteorizacion. Corresponde a un depésito aluvial

(Holoceno, Cuaternario).

Observaciones Quebrada Cayamatza, flanco izquierdo.
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Anexo 4. Ficha Afloramiento 2

M\

Universidad
Nacional
de Loja

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento

2 Cadigo

A2 | DATUM | WGS84

Ubicacion Quebrada Cayamatza AFLORAMIENTO
Cordenadas UTM X 767828 Foto/Dibujo
Y 9599750 : o
z 832 ]
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural X
Afloramiento
Antropico
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho Largo de la
quebrada
Altura 2-2,5m
Descripcion Capa vegetal arbustiva, presencia de guijarros y gravas de diferentes diametros hasta
Litologica bloques grandes. Corresponde a un deposito aluvial (Holoceno, Cuaternario).

Observaciones

Afloramiento en la quebrada Cayamatza, en el flanco derecho aguas arriba.
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Anexo 5. Ficha Afloramiento 3y 4

1859

Ou

Universidad
Nacional
de Loja

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE

APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL

CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI,
CANTON EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 3y4 Cédigo A3- | DATUM WGS84
A4
Ubicacion Quebrada Cayamatza AFLORAMIENTO
Cordenadas UTM X 767710 Foto/Dibujo
Y 9599741
z 833
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural X
Afloramiento
Antrépico
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio X
Alto
Dimensiones Ancho Largo de la
quebrada
Altura 2,5m
Descripcion Capa organica con arbustos, bloques gran eure ondads, depésitde ladera
Litoldgica (Holoceno, Cuaternario).

Observaciones

Afloramientos en la quebrada Cayamatza, en el flanco izquierdo aguas arriba.
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Anexo 6. Ficha Afloramiento 5

1859

! FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS
Koconel -
de Loja

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL CAMAL
CcODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON EL
PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento

5 \ Codigo A5 DATUM WGS84

Ubicacion AFLORAMIENTO
Calle Quito, cerca al casco
urbano
Cordenadas X 767512 Foto/Dibujo
utMm Y 9599612 :
Z 836 k
Medidas Rumbo N/A E
estructurales o
Buzamiento N/A !“ e
Tipo de Natural

Afloramiento

Antrépico X

Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 40m
Altura 14m
Descripcion No presenta roca aflorada, corresponde a material deslizado.
Litoldgica Suelo arcilloso (Depésito Cuaternario) (Holoceno, Cuaternario)

Observaciones

Deslizamiento
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Anexo 7. Ficha Afloramiento 6

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

‘,"*" | \: Universidad
i 4 Nacional
Rid de Loja
m—

1859

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 6 Cédigo A6 DATUM WGS84

Ubicacion AFLORAMIENTO
Camino que continta la calle
Cordillera del Céndor

Cordenadas UTM | X 767294 Foto/Dibujo
Y 9598857
z 845
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural
Afloramiento
Antrépico X
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 70m
Altura 1,5m
Descripcion Afloramiento antr6pico por apertura d un camino, presencia de apa vegetal con pasto,
Litologica conglomerados con matriz areno arcilloso clastos pequefios con didmetros de 2mm a
20mm, no presenta estratificacion. Litologia propia de la formacién Tena (Cretéceo-
Mesozoico).
Observaciones Apertura reciente de un camino, zona saturada de agua.
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Anexo 8. Ficha Afloramiento 7

1859

Universidad
Nacional
de Loja

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento

7

Cédigo

AT DATUM WGS84

Ubicacién

Camino que continla la calle
Cordillera del Céndor

AFLORAMIENTO

Cordenadas UTM | X 767254 Foto/Dibujo
Y 9598770
z 838
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural
Afloramiento
Antrépico X
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 30m
Altura 2m
Descripcion Afloramiento antrépico por el desmonte de un lote, presencia de capa vegetal con pasto,
Litoldgica conglomerados con matriz areno arcilloso clastos pequefios con didmetros de 2mm a 20mm,

no presenta estratificacion. Litologia propia de la formacion Tena (Cretaceo-Mesozoico).

Observaciones

Afloramiento por el desmonte de un lote, a pocos metros del afloramiento A6 zona saturada

de agua.
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Anexo 9. Ficha Afloramiento 8

YA

1859

Universidad
Nacional
de Loja

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento

8

Cédigo

A8 DATUM WGS84

Ubicacion Quebrada Tunbaime, entrada a El AFLORAMIENTO
Pangui
Cordenadas UTM X 767432 Foto/Dibujo
Y 9598189 hs
z 839
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural
Afloramiento
Antropico X
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 7m
Altura 2,3m
Descripcion Capa vegetal arbustiva, suelo arcilloso tonalidad rojiza. Litologia propia de la formacion
Litoldgica Tena (Cretaceo-Mesozoico)

Observaciones

Afloramiento por limpieza para instalacion de un poste eléctrico.
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Anexo 10. Ficha Afloramiento 9

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

o/ Universidad
i 4 Nacional
Rid de Loja
m—

1859

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 9 \ Codigo A9 | DATUM WGS84
Ubicacion Via a Loma Quimbuimi AFLORAMIENTO
Cordenadas UTM X 768034 Foto/Dibujo
Y 9599825
z 829
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural X
Afloramiento
Antrépico
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 10m
Altura im
Descripcion Material arcilloso con alta plasticidad de tonalidad amarillenta, capa vegetal
Litoldgica principalmente con la presencia de pastos. Litologia propia de la formacién Tena (Cretaceo-
Mesozoico)
Observaciones Pequefio deslizamiento de material, debido a las fuertes lluvias. Se encuentra en el flanco

derecho del camino que conduce al mirador denominado Loma Quimbuimi.
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Anexo 11. Ficha Afloramiento 10

O u

1859

! FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS
e
de Loja

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL

CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON

EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 10 \ Codigo Al10 | DATUM WGS84
Ubicacion AFLORAMIENTO
Via a Loma Quimbuimi
Cordenadas UTM X 768074 Foto/Dibujo
Y 9599929
z 851
Medidas Rumbo N/A
estructurales
Buzamiento N/A
Tipo de Natural
Afloramiento
Antrépico X
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 30m
Altura 2,5ma3m
Descripcion Afloramiento con conglomerados altamente meteorizado con matriz arcillosa que
Litologica presenta tonalidad mayormente rojiza y amarilla en otras secciones, cuarzos y agregados

de diferente granulometria desde 2mm hasta 50mm subredondeados. Litologia propia de
formacion Tena (Cretaceo-Mesozoico)

la

Observaciones

Afloramiento por apertura de via, se encuentra en el camino que conduce al mirador
denominado Loma Quimbuimi.
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Anexo 12. Ficha Afloramiento 11

! FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS
e
de Loja

PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 11 Cédigo All ‘ DATUM WGS84
Ubicacién AFLORAMIENTO
Via principal E45 EIl Pangui-
Gualaquiza, Barrio La Recta
Cordenadas UTM X 768464
Y 9599881
Z 785
Rumbo 40°
Medidas
estructurales Buzamiento 10°
Dir. Buz. NO
Tipo de Natural
Afloramiento
Antrépico X
Grado de Bajo
Meteorizacién Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 60m
Altura 8m
Descripcion Capa vegetal. Presencia de 2 estratos
Litoldgica Estrato2: material arcillo arenoso tonalidad amarilla grisacea no consolidado

Estrato 1: Lutita altamente meteorizada. Litologia propia de la formacion Tena (Cretéceo-
Mesozoico)

Observaciones

Afloramiento por apertura de Via, presenta dos estratos, grado alto de meteorizacién,
presenta material deslizado por las altas lluvias.
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Anexo 13. Ficha Afloramiento 12

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

;’/’4 Universidad
q /5 J Nacional
Rl de Loja
————

1859

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 12 Cédigo Al2 DATUM WGS84
Ubicacion AFLORAMIENTO
Quebrada Cayamatza, Camal
Granja Municipal
Cordenadas UTM X 770068 ibu'o
% 9599536
z 774
Rumbo N/A
Medidas
estructurales Buzamiento N/A
Dir. Buz. N/A
Tipo de Natural X
Afloramiento
Antropico
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho 13m
Altura 1,5m
Descripcion Capa vegetal espesa, litologia corresponde a suelo limo arcilloso y altamente meteorizado.
Litoldgica Deposito aluvial (Holoceno, Cuaternario).
Observaciones Estrato natural en el flanco derecho aguas arriba de la Quebrada Cayamatza, a la altura del

Camal Municipal.
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Anexo 14. Ficha Afloramiento 13

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

\’ Universidad
'H f Nacional
de Loja
—_—

1859

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREO DENOMINADA GADMEP EL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL PANGUI, CANTON
EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

N° Afloramiento 13 Cédigo Al3 DATUM WGS84

Ubicacion AFLORAMIENTO

Quebrada Cayamatza, Camal
Granja Municipal

Cordenadas UTM | X 770197 Foto/Dibujo _
Y 9599455 e
z 773
Rumbo N/A
Medidas
Buzamiento N/A
estructurales N/A
Dir. Buz. N/A
Tipo de Natural X
Afloramiento
Antropico
Grado de Bajo
Meteorizacion Medio
Alto X
Dimensiones Ancho Largo de la
quebrada
Altura Im
Descripcion Cobertura vegetal espesa. La litologia muestra una capa de limo de 60cm, seguida de una
Litoldgica capa de grava con matriz limosa arcillosa, con granos que van de 2mm a 6mm. Depdsito

Coluvio Aluvial (Holoceno, Cuaternario).

Observaciones Afloramiento natural en el flanco derecho de la quebrada Cayamatza
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Anexo 15. Ficha Calicata 1

Out ==

Ficha de Descripcion de Calicatas

DISERD DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREC DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROGUIA

PROYECTO: EL PANGLI, CANTOM EL PANGLUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
Informacidn General
C d DATUM WGS584
% inari Esquema I Calicata Fecha Longitud Latitud Altitud Documentacion
Retroexcavadora Ccl 04/08/22 770205 8552495 7845 Topografia 1:2000
420F2/420F2 1T sim
2m
Excavadora
SANY 5Y215C
25m|
Factores de F del Suelo
Condiciones
Climéaticas Chubascos T a 23°C I TB%
Profundidad del nivel Forma de la
fredtico 2,5m pendiente Muy suave Alteracion Erosion V i0 Pastos y Arbustos
Descripcion del Terreno
Cobertura de la
superficie Capa Organica C IMuy suslto Suelto Medio Denso X Muy Denso
Distancia entre
i C Muy Blanda Blanda Medio X Firme Muy Firme Dura
Tipo de Erosion Hidrica E Fécil Medio X Dificil No Excavable
Datos sobre estratos

N Horizonte Profundidad Textura Litologia Color Simbologia Observaciones Columna Estratigrafica

1| 0,3m Limosa Limo Café

Ancho Litalogia Granulometria
2| 25m grava Grava
5 . -
0aml s 9% .0, 0L

3

4 25m

5

6 » » »
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Anexo 16. Ficha Calicata 2

Ficha de Descripcidn de Calicatas

DISERIO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREQ DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROOQUIA

PROYECTO: EL PANGUI, CANTON EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
Infi General
Coordenadas DATUM WG584
Maquinaria Esquema Foto I Calicata Fecha Longitud Latitud Altitud Documentacion
Retroexcavadora om c2 04/08/22 770156 8552604 782 Topografia 1:2000
420F2/420F2 1T im .
Excavadora
SANY 5Y215C 1m
Factores de Formacion del Suelo
Condiciones
Climaticas Chubascos Temperatura 23°C b 7%
Profundidad del nivel Forma de la
fredtico 2,2m pendis Muy suave Alteracion Erosion V Pastos y Arbustos
Descripcion del Terreno
Cobertura de la
superficie Capa Organica | G Muy suelto Suelto Medio Denso X Muy Denso
Distancia entre
i Ci Muy Blanda Blanda Medio X Firme Muy Firme Dura
Tipo de Erosidn Hidrica Excavilidad Facil Medio X Dificil No Excavable
Datos sobre estratos
N* Horizonte P i Textura Litologia Color i Obser Columna Estratigrafica
1| 09m Limosa Limo Café
Anche Litologls Granulometria
2| 13m Gruesa Grava T
| ¥ T L] T [ ] r .
o8m . . L] . i . »
3 il el Y e
4 13m
5
[
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Anexo 17. Ficha Calicata 3

Ficha de Descripcion de Calicatas

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREC DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL

PROYECTO: PANGUI, CANTON EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
Informacién General
Coor DATUM WG584
ia Esquema N Calicata Fecha Longitud Latitud Altitud Documentacion
Retroexcavadora 15m c3 04/08/22 770279 9590487 | 781
420F2/420F2 IT i -
3lm
Excavadora
SANY SY215C 2
Topografia 1:2000
Factores de F del Suelo
Condiciones
Climaticas Chubascos i a 23°C k 78%
Produndidad del Forma dela
nivel fredtico 26 pendi Muy suave | Alteracion Erosidn Escasa
Descripcion del Terreno
Cobertura de la Capa
superficie Orgénica G Muy sueito Suelto IMedio Densa X Muy Denso
Distancia entre
i C Muy Blanda Blanda Medio X Firme Muy Firme | Dura
Tipo de Erosidn Hidrica Excavilidad Fécil Medio X Dificil No Excavable
Datos sobre estratos

N Horizonte Profundidad | Textura Litologia Color Simbologia Observaciones Columna Estratigrafica

1| 06m Fina Lima

Ancho. Litologia Granulometria
2| 2m Gruesa Grava B s L
T T 5T -
0Bm. & | 4 ' 4 \ LS
3 LI N I
-
4 2m
|
5
5 I
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Anexo 18. Ficha Calicata 4

@ {4(,?! ey Ficha de Descripcion de Calicatas
DISERIO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETRED DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL
PROYECTO: PANGUI, CANTON EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE
Inf ion General
Coordenadas DATUM WGS84
inaria Esquema Foto N Calicata Fecha Longitud Latitud Altitud D ion
Retroexcavadora 1om ca 04/08/22 770336 9580545 | 7B1
420F2/420F21T s .
4m
Excavadora ¥
SANY 5Y215C 1w
Topografia 1:2000
Factores de Formacidn del Suelo
Condiciones
Climaticas Chubascos T a 23°C k 78%
Produndidad del Forma de la
nivel fredtico 1,6m i Muy suave | Alteracion Erosion | W i Muy gscasa
Deseripeitin_ del Terreno
Cobertura de la Capa
superficie Organica G i Muy suelto Suelto Medio Densn X Muy Denso
Distancia entre
i Consi i Muy Blanda Blanda Medin X Firme IMuy Firme Dura
Tipo de Erosidn Hidrica Excavilidad Facil Medin X Dificil No Excavable
Datos sobre estratos

N* Horizonte d Textura Litologia Color Simbologi; 0Ob i Columna Estratigrafica

1| 06m Fino Limo Café _ .

Ancho Litologia Granulometria
2] 1m Grueso Grava 4 e (i G T
I L vl . -
3 0,6 m [ ] ’ * .
L [} e _
a ~ L = |
im y
5
6 = — =
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Anexo 19. Ficha Calicata 5

Ficha de Descripcion de Calicatas

DISENO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREC DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARROQUIA EL
PROYECTO: PANGUI, CANTON EL PANGUI, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIFE
Informacidn General
Coordenadas DATUM WG584
ia E Foto M Calicata Fecha Longitud Latitud Altitud D ion
Retroexcavadora C5 04/08/22 770367 4550581 781
420F2/420F2 1T iom
Excavadora
SANY $Y215C 2im
: e Topografia 1:2000
Factores de Formacion del Suelo
Condiciones
Climaticas Chubascos T a 23°C I 78%
Produndidad del Forma de la
nivel freatico 2,2m pendi Muy suave | Alteracion Erosion V Sin vegetacion
Descripcion del Terreno
Cobertura de la
superficie Sin cobertura | G Muy susko Suelo Medio X Denso Muy Denso
Distancia entre
i C IMuy Blanda Blanda Medio X Firme IMuy Firme Dura
Tipo de Erosion Hidrica Excavilidad Facil Medio X Dificil Mo Excavable
Datos sobre estratos
N* Horizonte F d | Textura Litologia Color i Obser Columna Estratigrafica
0.5m Fino Limo .
Ancho Litologia Granulometria
1.3m Grueso Grava
L] L] . L]
L]
oom® o ¢, !
. + . [
4| - 1
13m
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Anexo 20. Resultados del Ensayo de Abrasién

"DELTA CIA. LTDA." Cel: 0986235585
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ingenieria

DETERMINACION DEL VALOR DE ABRASION DEL ARIDO GRUESO DE PARTICULAS
MEMORES A 37,5 mm MEDIANTE EL USO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES

TEENG DEL S TEMA DE EXPLOTACION FARA EL ARER DE INEN 880
PROYECTO LIBRE APROVECHAMIENTD DE MATERIAL PETRED HORMA:
. DENOMINADA GADMER EL CAMAL COMMGO 50001321, ASTM C - 131
FER OF LIBRE AFROVECHAMEMNTO GADMER EL CAMAL -
MUESTRA  |~opi50 sopoisi FECHA: A2z
UELTA
SOLICITA 'VOKASTA ELIZABETH PINTA BUSTAMANTE REALIZO: LABORATEORIO

GRADACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO SEPARADA POR TAMIZADO

. Masa de la muestra de ensayo en gramos
Tamices en mm =
Gradacidn
Pama RETEHIDD A B C ]
a7,8 1] 1250
F 1] 19 1248
19 12,8 1252
13,8 (1 1250
-e BT
a7 'TE
o TE 2,88
Taotal 5300
Nimero de esferass | 12 [Masa de la carga abrasivas 5048 o
Masa total de la muestra seleccionada antes del ensayo (A)= 500000
Masa tolal de la muesira después de 500 revolucionas (B)= 3658,00
Valor de la abrasidn (en porcentaje) después de 500 revoluciones (V)= 26,84 %
Valor de abrasidn an porcentaje

Reguisito de desgaste a la Abrasidn Maximo Porceniaje

V= (A - BNA x 100 0%

Obsanvaciones:

Firmade digitalmente

PABLO STALIMN per PABLO STALIM

JIMEMEZ VEGA

JIMENEZ VEGA Fecha 20220819

14:39:18 -05'D0°

ING. MSC. PABLO JIMENEZ VEGA
RESPONZABLE GEOTECHICD
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Anexo 21. Resultados del Ensayo CBR

"DELTA c1a. LTDA"

LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Cal- 0986335585
Cal- 0980080384

Ingeniaria
RovECTS 'DISE_RD DEL SISTEMA DE #_.FLG'.#CDN‘.&HAEL#\:EADELIBHEA_PH:'.‘E:MMEA'O _—:MA'EHM PE'-?:'_S DENCHM I\A.:-.ﬂ_CA.DM_EPEL
CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA EN LA PARRIDOLIA EL PANGUL CANTON EL PANGLI ¥ PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIFE
[MATERIAL AREA ERE APRCVECHAMIENTD GADMEF EL CAMAL CODIGO 50001331
[soucma VOMAST A ELIZASETH PINTA BUETAMANTE
EL PANGLN, CANTOH EL PANGLE | DUAMETAD CEL WOLDE ersl [ 1546 ] 15.46 [ 15,28
FECHA 15 00 agosio oo 2022 | ALTURA DEL MOLEE jemi. | 1332 [ 133 1382
INDICE DE SOPORTE CALIFORNIA " C.B.R." ASTMC -1383
[moLDE Ne 1 3
M DE GOLPES POR CAPA & 10
CONDICION DE MWUESTRA ANTES 8aTuR | pEsk satuk | antes satun | peor samum | swtes satun | cese satun
PESO MUESTRA HUMEDW + MOLDE g 11538 11985 11526 11585 10473 11044
PESO DEL MOLDE o 118 E115 G278 [-riy] E1T6 6178
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA B 5821 sara 5248 5307 4rar sues
WOLUMEN DE MUESTRA om 2500 2500 2800 24949 2483 2843
DENSIDAD HUMEDA peiom 2,208 2348 2,100 2124 1,964 1,993
HUMEDAD ARFiBa | alasO | affuin | st | aRfabs | ABAO | aRFUBA | afaad | aRfolaA | ABAID
RECIFIENTE W -] L]
PESD DEL RECIFIENTE. [ 17,21 | 16395
PESD MUEETRA HUMEDA + RECIFIENTE [ -l BE 54
PESO MUESTRA SECA + RECIPIENTE [ B4 63 | BESI
PESO DE AGUA. o a01 | 401
PESO DE MUESTRA SECA o 6742 | BASA
CONTENIDO DE HUMEDAD. g 508 | S8
HUMEDAD PROMEDID. .
DENSIDAD SECA grfom 4
PORCENTAJE DE AGUA ABSOREIDA
[moLDE N 1 2 E]
PESO MUESTRA HUMEDWA + MOLDE DESFUES DE SATURACION. 11508 11585 11044
PES0 MUESTRA HUMEDA + MOLDE ANTES DE BATURACION. 11535 1536 10673
PES0 DE AGUA ABSORBIDA 50 -] il
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA [ 112 1,48
DATOS DE ESPOMJAMIENTO
FECHA] TEMPO MOLDE W1 MOLDE N2 [
¥ En [LECTURADIAL] CAMBIGDE | ESPOnsam | LECTLRA DAL | GAMiSi DE ESPORUAM. | LECTURADIL | CamMBio be [
Hofs | B | mmein ? lowsifsmm % 96 LTS me £ o in LENETLD rmm =
b 2183 1] a e 1,8630 o 154 8 ] 0,00
z 2145 2,145 161 1964 1,964 1,48 1549 15580 116
3 2148 2,148 161 1965 1,968 1,48 1548 1,548 1,16
4 216,1 2,181 161 1965 1,968 1,48 1550 1,66 1,16
El 2181 2151 181 1968 1,965 1,48 1550 1,58 1LIE
DATOS ENSATO DE PENETRACION
PENETH MOLOE N1 MOLDE N'Z MOLDE N2
EH LECTURA B PRESION [CBR CORMEG| LECTLRA CRAL PRESION | CER CORREG, | LECTURA DAL PRESION CERCORRES:
£y pignin Bpig L pgen ™ By © % pigmin e %
ooz a0 B4 B0 .72 a0 i1
(0] 268.0 1569 1470 10803 4560 33,80
novs 4850 3638 243.00 ii--1 S0 58,34
nson | e 21,0 A5 4 4720 34,0 20,78 231,80 1380 101,41 10,80
o T2,0 838 7 360 201,01 186 0 136 65
o850 8420 G184 5020 68 50 0 171,96
oS 9320 G849 B67.0 41667 b d] 203 66
o200 | 1508 10030 Tara 5000 6230 457 &2 3.3 326 0 230 87 16,33
.280 1061,0 [ErE] a0 BT 6D a7s 0 275,50
o300 | 1008 116,00 (ALK A0 BTEA0 4210 309,30
asn | zae 1188,0 8804 9.0 X 4480 28,56
0500 | o6 1286, S156 BOAL 550, 10 447 0 ErCR L)

Firmado digitalmente
PABLO STALIN ﬂ:":’:'éﬂg:m‘
JIMENEZ VEGA Fecta: 2022.08.19

14:39-45 -05100°

RESPOSSAHLE GEOTECNICD
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Anexo 22. Resultados del ensayo CBR

Col: 0380050384
. LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Ingeniara
“SERD DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL ARES DE LBRE APROVECHAMENT O DE MATERSL PETRED
FROYECTD DENOMMADA SADMEP EL Capal SODG0 S50, UBICADS EN LA PARROOUIL EL PANGLE, CANTON EL PaNGLE
¥ PROVIRGIA DE EAMORA CHRCHIPE *
||n'_.|_ ARES DE LBRE APROVECHAMENTO SADMEP EL Capial | SODIGE SO00 1321
||n_u'rm WORASTA ELIEABETH PINTA BUETAMANTE
[[wecacon EL PapELE, CANTOM EL PAMELUI
||m 5 S mgoale de 2000
| CURVAS DE CARGA UNITARIA - PENETRACION
| MOLDE # 1 - & GOLPES DE COMPACTACION |
1000
% =11 —
B0 — —
oo .’,_,
x E00
-
i 500 o
400 -/
i =0 _,f'r
g 200 ’;"
3 100 ’F-{
a
o o1 0z 03 04 0,5 Lil]
FPEMETRACION EM FULGADAS
| MOLDE # 2 - 25 GOLPES DE COMPACTACION |
TO0
B0 ——=
500 —

- _{/
i

0 o 02 03 04 0,5 08
PEMETRACION EN PULGADAS

CARG A UMITARIA LbWPulgl

|uo|.n! # 3 -10 GOLPES DE COMPACTACION

350

300
T

250 dree
200 T
e

150
100

50
o L

-

CARGES UNITARLA LWPulgl

FEMETRACION EN PUILGADAS

PABLO Frmado
digitalmerte por
STALIN PABLO STALIN

JIMEMEZ MAENEZ WEGA

Fecha: 20220819
VEGA 1440H00 05 00

e, MSC. PABLD JIMENES VEGA
EESPISGARY E GEVTE PRI
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Anexo 23. Resultados del Ensayo de Compactacién Proctor

Cel: 0986335585
"DELTA CIA. LTDA."
Cel: 0980080384
Ingenieria LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
“DSERND DEL SESTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERLAL
PROYECTO FETREQ DEMOMIMADA GADMEP EL CAMAL CODIG0 SOD0MSEN; LB ICADNGE R LA P FRODILA E L Py
CANTOMN EL PANGLIY PROVINCIA DE ZamMORA CHINCHIFE ©
MATERIAL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO GADMEP EL CAMAL, CODIGO 50001321
SOLICITA YORASTA ELIZABETH PINTA BLUSTAMANTE
UBICACION EL PANGLI CANTON EL PANGUI [ FECHA [ 1% de agosio de 2022
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR - ASTM D - 1557
NORMA ENSAYOD T80 DATOS DEL MOLDE
GOLPES/ICAPA 56 DIAMETRO 15,25 |om
No. DE CAPAS 5 ALTURA 11,67 |om
PESO MARTILLO: 4.5 Kg. VOLUMEMN 2.152 [om®
ALT. DE CAIDA: 46,0 om. PESD 5.087 |gramas
DATOS PARA LA CURVA
PUNTD Mo.: i 2 5 4
Peso comp.: 10663 10UA2E 10,0489 10.063
Peso susela: 4 5TE 4. K35 4062 4876
Dens. Hum : 2147 2,270 2,528 204
CONTENIDOS DE HUMEDAD
'W. hum.: 132,21 128,65 124 36| 126 48 124,12 12278 123,68 118,14
'W. seco: 128,56 126,35 119,85 122,14 117,88 116,72 116,66 111,88
'W. caps: 16,35 17,25 18,24 16,35 14,98 16,35 17,24 16,85
w (%) - 2,54 2,1 4,734 4,10 508 .04 812 8,51
promeidio 222 422 8,08 822
Dens. Seca: 2100 2178 2,165 2167
. |DENSIDAD SECA MAXIMA = 2.158 Kg/m®
e CONT. DE AGUA OPTIMO = 580 %
2210
2200 l I jl
2190 ——
E Zre0 e | ~ |
2170 /, \L
5 2160 l Y
o | ]
w2150 4 ' .
E 2140 II JI
= 2130 ",‘f
E 2120 !,. I I
a 2110 7
2100 i
2080
1 2 3 4 ] B T B a
CONTENIDO DE HUMEDAD %
OBSERVACIONES: Famacia digitaimente
PABLU STALIN T
JIMENEZ VEGA, recha: 20220819
ING. MEC. PAHLD JMENES VEGY
RESPONSAELE GEOTECNICD
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Anexo 24. Resultados del Ensayo de Compactacion Proctor

"DELTA CIA. LTDA" Cal: 05REI2558E
‘ Cpl: D9R00B038S

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Ingenieria

TR DEL SSTEMa DE Exm OTaG0N Pai BL AlEa DE LSRE AFROVECHAMENTO DE MaTERmAL PETREG

FORASTA ELIZABETH PINTA BUSTAMANTE

FROFECTO DEROMPAOA CAOMEP EL Caia SOMGH SO0na2, UBICADA EN LA PARROOUL EL PANGLE, CANTON EL PanGul
¥ PROVINCIA DE ZANORS CHINCHIPE ©

MATERIAL AREA, DE LEME APHOVECHAMEN ID GADMEP EL CAMAL CODIGD S0001521

| SOLICITADD

EL PANGUL CANTON EL PANELY

FECHA 5 du mgralc de 2002

| DETERMINACION DEL C.B.R. ASTM C - 1883

DENSIDAD SECA MAXIBA: 2.198 Kgim® |
CONT. DE AGUA GPTIMO: 58 %
CURVA DE COMPACTACION
2210
2,300
2.190 S ——
g PRI — ) S — oo S U e W —
2470 -]
< 2160 /"/ Fg
o 2150 —
& 2140 |
g 2.130 i
g 2120 {— -/ ------------- § - F VRN W S —
2.110
3 2.100 :'K
2,000
1 2 3 4 5 5] T 8 a
CONTENIDO DE HUMEDAD %
DETERMINACION DEL CBR DE DISENO
2,300 . - .
| | 1
t t i
| | |
2,200 - 4 :
E | | =daN
| T 1 |
| L1 |
E 2,100 1 =1 an
! = ! :
‘__..- | 1
g 2,000 = - - -
| |
g fﬂ'-ﬁ 1 l |
d 1800 ; B : : E
1 T/ 1 ] |
| | 1
1,300 ' ' S
5 15 25 35 a5 55
CER (%)
CER = | 35,05 %

Observaciones. EI CBR ha sido calculado para 0.1 pulgadas de panelracin y se ha caloulado para
un 95% de compactacion segin densidad in situ.

Firmasdo digitabmente

or PABLOY STALIN
PABLOSTALIM A ENEZ Ve

JMENEZ VEGA Fecha- 20220819
144026 -5 D"
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Anexo 25. Resultados del Ensayo de Resistencia a los Sulfatos

"DELTA CIA. LTDA."

Cel: 0980080384
Ceal: 0986335585

|I'Ig¢ﬂil3l i@
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE SOLIDEZ EN SULFATO DE SODIO
ULENU UEL SIS TEMA UE EAFLUTALIUN FARA EL AREA LFE
LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREQ
R DENOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGO 50001321, UBICADA | NORMAA: ASTMC - 28
EN LA PARROGUIA EL PANGUI, GANTON EL PANGULY
MUESTRA: AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO GADMEF EL CAMAL. COD|FECHA: 10812022
SOLICITADO: YORASTA ELIZABETH PINTA BUSTAMANTE o ESP.DESGA MAXIMO 12%
AGREGADOS GRUESOS
TAMARO DEL AGREGADO Agr. Bor. e purer |, SE"" P;R:::;;J‘E
PASA TAMIZ RETIENE TAMIZ . 1
21 > 547,00 514,00 603 a78 002
> iz 474,00 433,00 865 848 73,33
T " 560,00 511,00 B.75 10,02 a7 54
" 3 129700 | 1203.00 7.25 7320 168,13 S
e 12" B42.00 706,00 546 15,06 228 ’
2 e 115200 | 1073.00 & 86 2060 141,20
e Ned 719,00 658,00 848 12,86 100,10
TOTAL 550100 518800 100,00 720,80
AGREGADOS FINOS
TAMARO DEL AGREGADO Agr. Bor. c % D%RET. |00 EE'“’ P;R:::;-:JJ‘E
PASA TAMIZ RETIENE TAMIZ RADO 1
Nea Nes 494,00 453,00 004 2563 231,60
hea NG 453,00 426,00 596 7331 138,06
N1E N30 421,00 304,00 41 2167 138,06 762 %
N30 NS0 574,00 522,00 858 2930 252,19
TOTAL 1843 1795 100,00 761,71
PORCENTAJE MEDIO DESGASTE ALOS SULFATOS 7,41 %
OBSERVACIONES:

Firmada digitalmente

PABLO STALIN For PABLO STALN

JIMENEZ VEGA

JIMENEZ VEGA Fecha: 2022 08.19

14:42:37 -05'00°

ING. MSC. PABLO JIMENEZ VEGA

ESPECIALISTA GEOTECHICO
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Anexo 26. Resultados del Ensayo Granulométrico

Delta’ "DELTA c1a. LTDA" —
Cel: 0980080384

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Inggenieris
"DISERD DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMENTD DE
PROYECTO MATERIAL PETRED DEMOMINADA GADMEF EL CAMAL CODIG0 50004321, USICADSA EN LA
PARRDOULA EL PAMGUI, CANTON EL PARGUI Y FROVIMNCLIA DE ZAMORA CHINCHIPE °.
MUESTRA MAREA DE LIERE APROVECHAMIENTO GADMEF EL CAMAL, CODIGD 50001321
SOLICITA YOKAETA ELIZAHETH PINTA BUISTAMAMTE
WBSCACION EL PAMGUI, CANTUM EL PAMGLI
FECHA 4 de agosio de 2022
AMALISIS GRANULOMETRICO
PESO RETENIDD
iCR TaMEZ % RETENIDG % OUE PASA FAIA DE DISERD
ACUMULADO (Gr.)
00 4 [0 [0 00 ol
TS £ 535 [] 92
3 213" 1558 21 ']
5 Fa 1068 7 ]
ns 112" 3000 41 £
25 i~ ara 51 -12
] 4 4128 E 43
125 iz 2454 81 30
B5 g 821 B4 38
4, 750 N4 5081 £ 01
[T e 51 80
2,560 NL.E
200} Wb k1] 3 I8
1, 160 W18 &3 I 34
1E50 W20
(50N W38
[ L] 150 18 15
i, 30} W58
i, 150 [Tl pri ] 3 B
3,075 200 243 =5 5% -3
Padi N300 Hil 53
[ TOTAL | 7257 | | |
Peso Tolal de Lavado: | 205,00 | |
Pe=o Tolal después de Lavado: | 247 (0 | ]
CURVA GRANULOMETRICA
- — = =
o v bk = =® T 5 5 8 3 = =1
T+ 3@ =3 T : ¥ - F ES =
0 ® 1 H H i H T H
R H ; : ! : :
T H T H 1 H B
] s ] : : :
E HE H : : : :
1 HE H : H : :
= 1 HH H H H H H
S i AT : 1
q ' H ' i i : H
E @ + H : } t ¢ r
F = q = i 1 i d B
- - - : : :
5 E il H ; ! ! : :
L E SR H : : ; : :
4 ] S CROTET T ! ' : :
2 |l Ll s [Tl : : ! : :
H 1l B H H T H T F
I H e |} H : :
= R IRE s e 1t
sfil R : [ i
10 ! - - s ' H i
R RE : : .*-—--ﬂ
. N ; : ! : ] ;
100,00 1000 100 oo am
ABERTURA DE TAMICES mm

Firmado digitalmints

PABLO STALIN Fer PASLO STALN

IMENEZ VEGA
JIMEMNEZ VEGA fecha: 202208 10
o 20 0500
MG, MEC. PABLO JINENEZ VEGA
ESPECIALISTA GEOTECHICO

129



Anexo 27. Resultados del Ensayo Granulométrico

"DELTA c1a. LTDAY
m Col: 0986335585
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS Cel: 09B00B0384

Ingeniaria

THSERD DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL
PROYECTO PETREC DENOMMADS GADMEP EL CAMAL CODIGD 50001321, UBICADA EN LA PARROOUIA EL
PAKNGUL CANTON EL PANGUI Y PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE =

MUESTRA AREA DE LIBRE APROVECHAMENTO GADMEP EL CAMAL, COMGO 50001321
SOLICITA YORASTA ELIZABETH PINTA BUSTAMANTE

UBICACION EL PANGLI, CANTOM EL PANGLI

FECHA 4 de agosio de 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA %% DE HUMEDAD RESULTADO
88.91 B2,16 18 12,08
B4.54 BE,43 18,25 1248 12,44
8625 BT .41 1811 1276

PAEBLO Firmado

digitalmente por

STALIN PABLO STALIN
JIMEMNEZ JIMENEZ VEGA

Fecha: 2002 08.1%

VEGA 18:41:41 -D500°

ING. MSC. PABLO JIMEMEZ VEGA
ESPECIALISTA GEOTECNICO
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Anexo 28. Resultados del Ensayo de Limites Liquido y Plastico

Delta’ "DELTA c1a. LTDA" T

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS Cak: BRARSSONL

Ingeniaria

"DISERNO DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO
PROYECTO DE MATERIAL PETRED DENOMMADA GADMEFP EL CAMWL CODIGD 50001321, UBICADA EN
LA PARROCULL EL PANGUI, CANTON EL PANGUI Y FROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIFE

MUESTRA ARE# DE LIBRE APROVECHAMIENTO GADMEP EL CAMAL, CODIGD 50004321
SOLICITA YORASTA ELIZABETH PINTA BUSTAMANTE
ESCACION EL PANGUI, CANTON EL PANGUI
FECHA 4 de agosio de 302 | MORM& AAEHDO T90-55
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE Liciin

MUMERD DE CAPSLUILA
Puio e b Cipida (e
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P dul S i
[ i Huirruedind ]
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DlAGRAMA LIMITE LiGuiDo
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E 1m0
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E 040
S 020
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0,00
i 20 2 £ 1] L L1l €0 m & Wi
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[ i Hurmisdisd ]
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RESULTADOS
E—
W REE ENEAYE VALORES ENTERDS SEGUW
LL =0,0% LL =0%
LP.= 0,0% LP.= 0%
LP. = 0,0% 1P = 0%
PABLO Fimado
digitalmante por
STALIM PABLO STALIN

JIMENEZ AMENET VECGA

Focha: 202.08.19
VEGA 14:40:55 0500

1K, MSC. PABLD JMEKEE VEGA
ESPECIALISTA GEOTECHICD
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Anexo 29. Resultado de Clasificacion Completa de Suelos

"DELTA Cia. LTDA"

LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS

Cel: 0986335565
Cal: 0980080384

Ingenieria
*DISERD DEL SISTEMA DE EXPLOTACION PARA EL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE
PROYECTO MATERIAL PETREQ DEMOMINADA GADMEP EL CAMAL CODIGD S0001321, UBICADA EN LA
PARROOULA EL PANGUI, CANTON EL PANGUI Y PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE °.
MUESTRA AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO GADMEP EL CAMAL, CODIGD 50001321
SOLIKCITA YOKASTA ELEZABETH PINTA BUSTAMANTE
UBICACION EL PANGLUI, CANTOM EL PAMGLI
FECHA 4 de agosta da 2022
CLASIFICACION METODO 5.U.C.5. ¥ AASHTO
ABACD DE CASAGRANDE
LiliITE Lioines LL. 0%
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- 3
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- P ol
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[ hLe] v a0 40 50 e T [-u] o0 100
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(==t ] i [L=TTH 17,13
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Waler @l indiee de gropa (K L]

| LTk
a2

Indics Plasticidad
B8 &8 8 4

N
T

Sistema Unificado do Clasificeciin de Suolos (5.U.C.5)

Grava bierr gracuada can Amo con amena con bioques GW G

A Sistema de ClasHicacksn de Sualos [ AASHTO)
[x] Al m 30 a0 50 60 T 80 =] 00 Afa P —p—
Limite Liguida
PABLD Firmada
digitalmente por
STALIM PABLO STALIN
JIMEMEZF JIMEMIEZ VEGA
Fecha: 30220019
VEGA 14:42:08 -05 00

ING. MEC. FABLO JIMEHEZ VEGA

ESPECIALIETA GEOTECHICO
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Anexo 30. Determinacion del Angulo de rozamiento interno del material

Tipo de material Angulo de rozamiento interno (°)
Gravas y bolos siliceos con matriz arenosa 40-45
[ Gravas y bolos con matriz limoarcillosa 35-40 |
Gravas y bolos con trama abierta 35-38
Gravas y bolos calcareos con matriz arenosa 38-42
Arenas con grava 34-38
Arenas finas 32-35
Limos arcillosos con grava 30-32
Anexo 31. Determinacion del Factor de eficiencia del cuchardn
Clase de terreno Coeficiente
Flojo 09-1.0
| Medio 0.8-09]
Duro 0,5-0.8
Anexo 32. Determinacion del Coeficiente de transformacion
Clase de terreno Perfil Material esponjado Material
compactado
Tierra 1 1,25 0,90
Arcilla 1 1.40 0,90
Arena/grava 1 1,10 | 0,95 |

Anexo 33. Perfil Topogréfico

CORTE TOPOGRAFICO (A-A")

SE

Terraza

Quebrada Cayamatza

Tefraza

28 &7 3 750 ] 7 780

790 200 HO 220 230 740 250

7 m
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Anexo 34. Mapa Topografico
Anexo 35. Mapa de Geologia Regional

Anexo 36. Mapa de Geologia Local
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Topografia del Area de Libre Aprovechamiento "GADMEP El Camal"
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Geologia Local del Area de Libre Aprovechamiento "GADMEP EI Camal"
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Geologia Regional del Area de Libre Aprovechamiento GADMEP El Camal
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37. Plano de la zona de disposicion de material de destape
38. Plano de la conformacion de Accesos

39. Plano taller mecanico

40. Plano del campamento

41. Plano del dique de proteccion
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Zona para disposicion de material de destape en el Area de Libre Aprovechamiento
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Conformacién de accesos en el Area de Libre Aprovechamiento “GADMEP El Camal”
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Bodega de aceites y combustibles en el Area de Libre Aprovechamiento
“GADMEP EI Camal”
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Anexo 43. Certificado de Traduccién del Resumen

Loja, 30 de octubre de 2023

Lic. Dennis Alejandro Bermeo Bustamante

DOCENTE DEL INSTITUTO FINE TUNED ENGLISH

CERTIFICA:

Que la traduccion del resumen de trabajo de titulacion adjunto por la sefiorita Yokasta Elizabeth
Pinta Bustamante, con C.L: 1150279709, estudiante de la carrera de Ingenieria en Geologia
Ambiental y Ordenamiento Territorial, de la Universidad Nacional de Loja, cuyo tema de
investigacion se ftitula: “Disefio del sistema de explotacion para el drea de libre
aprovechamiento de material pétreo denominada GADMEP El Camal Codigo 50001321,
ubicada en la parroquia El Pangui, Cantén El Pangui y Provincia de Zamora Chinchipe™,
ha sido realizado por mi persona en calidad de Licenciado en Pedagogia del idioma inglés

cumpliendo con las normas gramaticales del 1dioma inglés.

Lo certifico en honor de la verdad, facultando al portador del presente documento, hacer uso legal

pertinente.
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