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RESUMEN

EVALUACION Y DISENO DE EXPLOTACION DE UN YACIMIENTO DE ARCILLA,
PARROQUIA CHIVIAZA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO.

Para evaluar las reservas y determinar el disefio de explotacién de un yacimiento de
arcilla en la provincia de Morona Santiago cantén Limoén Indanza parroquia Santa
Susana De Chiviaza sector La Orquidea, se generé informacion ambiental, social y
técnica para identificar los factores a tomarse en cuenta, la informacién fue
complementada con el estudio de impacto ambiental y se elaboré las medidas a
tomarse para remediar el impacto generado por la explotacién minera. En
consecuencia con los datos recopilados se determiné un sistema de explotacién

adecuado para este yacimiento mineral.
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ABSTRACT

EVALUATION AND DESIGN FOR THE EXPLOITATION OF A
DEPOSIT OF CLAY IN THE PARISH OF CHIVIAZA, PROVINCE
OF MORONA SANTIAGO

In order to evaluate the reserves and to determine the design for the
exploitation of a deposit of clay in the province of Morona Santiago,
Canton of Limon Indaiza, Parish of Santa Susana de Chiviaza in the sector
of La Orquidea, we gathered environmental, social, and technical
information. We identified the important factors, complemented this
information with the study of the environmental impact, and developed the
actions to remedy the impact generated by mining. As a consequence, we
determined an adequate exploitation system for this deposit of clay.
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EVALUACION Y DISENO DE EXPLOTACION DE UN YACIMIENTO DE
ARCILLA, PARROQUIA CHIVIAZA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO

INTRODUCCION

La actividad minera del pais se remonta a la época pre colonial e inclusive pre
incasica. La primera explotacion conocida se sitia en los flujos de obsidiana de
Mullumica en la Cordillera Real, su produccién tuvo un nivel de expansion
considerable hacia la actual costa ecuatoriana e inclusive hacia el territorio
colombiano, en el periodo comprendido entre los 9 000 afios antes de Cristo, y los
1 500 afios después de Cristo.

Las culturas precolombinas trabajaron el oro, la plata, el cobre y el platino como
objetos ornamentales, rituales y de intercambio comercial. El oro fue extraido
principalmente de los rios y también a partir de socavones en roca. Algunos indicios
de labores en los actuales sectores mineros del pais han sido relacionados con la
actividad de aquella época. La arcilla ha sido y serd un elemento importante en la
vida de la humanidad, desde albores el hombre demostré su ingenio y habilidad
plasmando sus primeros elementos basicos y artisticos en base a la arcilla, la
cultura de una civilizaciéon se ha medido en base a estos objetos realizados en
arcilla, paulatinamente el ser humano ha ido desarrollando técnicas, creando
instrumentos para obtener mayor beneficio de ese elemento, existe una infinidad de
articulos en nuestros hogares que se derivan de la arcilla y en los utensilios que
diariamente utilizamos, que embellecen el ambiente y brindan confort y beneficio

para sus usuarios.
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Se considera de significativa importancia el analisis en este trabajo de tesis, siendo
la arcilla un mineral de multiples usos, convendria estructurar un mejor sistema de
explotacién para causar el menor dafio posible a la zona de incidencia. Por eso el
estudio va dedicado a clasificar, evaluar y disefar una explotacién planificada del
yacimiento como aporte y fuente de informacion para futuras generaciones que se

interesen en la explotacion de minerales de arcilla®.

1 L . .
Datos tomados de la mineria en las culturas Ecuatorianas. http://www.slideshare.net
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FUNDAMENTOS SISTEMICOS

1.1. Localizacién geogréfica y politico administrativa

La zona de estudio esta conformada por 281 hectareas mineras contiguas, cuyas

coordenadas UTM del punto de partida y sus vértices referenciados al DATUM

PSAD-56 y a la zona geografica 17, asi como las distancias de los lados del
poligono se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas SAM 56 de localizacién de la concesién.

PUNTOS X Y DISTANCIA (m)
PP 794 300 9 674 000 PP-1 = 200
1 794 500 9 674 000 1-2 = 500
2 794 500 9 674 500 2-3 = 500
3 795 000 9 674 500 3-4 = 2000
4 795 000 9672 500 4-5 = 700
5 794 300 9 672 500 5-PP = 1500
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UBICACION NACIONAL

Figura 1. Ubicacion Nacional

Fuente: Estudio geoldgico - geotécnico en la zona urbana de General Plaza para prevencion de riesgos por

deslizamientos. Ing. Fernando Valencia, pag. 2 Ver ampliacion en anexos

1.2.  DEFINICION DE LAS AREAS DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Desde el punto de vista fisico, el area de influencia directa ha sido definida por la
superficie del manifiesto de produccion donde se han realizado las actividades de
investigacion minera de exploracion y consecuentemente donde se concentrarian
las actividades extractivas, siendo esta de 6 hectareas, que equivaldria al 2,13 %
del total de la extension de la concesion, que es de 281 hectareas, cuyas
coordenadas UTM del punto de partida y sus vértices referenciados al DATUM
PSAD-56 ( Datum Provisional Sudamericano 1956) y a la zona geogréafica 17.


file:///C:/Anexos/anexo1.jpg
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Tabla 2. Coordenadas del manifiesto de produccion.

PUNTOS X Y
PP.- 797 800 E 9678650 N
V1.- 797 800 E 9678250 N
V2.- 797 500 E 9678250 N
V3.- 797 500 E 9678650 N

Como éarea de influencia indirecta ha sido considerada la totalidad de la superficie
de la concesion ademas a la poblacion de Chiviaza, ubicada a 7 kildmetros de
distancia de la concesion, lugares que posiblemente podrian verse afectados por el

transito de los volquetes que llevan el mineral y por el polvo que estos generan.

Vista parcial del poblado de Santa Susana de Chiviaza.

1.3. DATOS GENERALES DE LA PARROQUIA CHIVIAZA

La parroquia Santa Susana de Chiviaza fue fundada en 1953, es una de las
principales parroquias del cantén Limén Indanza. A través del tiempo su crecimiento

ha sido lento debido a la migraciéon a diversas poblaciones cercanas y hacia el
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exterior, las personas que han migrado no han vuelto, haciendo que su poblacién

crezca a un ritmo pausado.

La mineria ha estado presente en su economia a través de diferentes tipos de
mineria no metalica tales como el silice, arcilla blanca y arcilla roja, aportando en su
economia desde hace unos 20 afios, tiempo que se empezo a explotar las diversas
minas, en la actualidad existen 4 yacimientos que estan explotando en la parroquia
Santa Susana los cuales aportan activamente en la economia de los hogares de

dicha comunidad.

Provincia: Morona Santiago
Cantoén: Limén Indanza
Parroquia: Sta. Susana de Chiviaza
Comunidad: Chiviaza

Numero de viviendas: 95 viviendas

Distancia a la cabecera cantonal: 18 kilbmetros

1.3.1. Tipo de vias de acceso ala comunidad

Para poder trasladarse a la comunidad de Santa Susana de Chiviaza se debe
transitar desde la cabecera cantonal 9 kildmetros por una via de primer orden hasta
llegar a la comunidad del Rosario, luego se enrumba hacia el Este recorriendo 9

kilometros por una via de segundo orden protegido con lastre.

1.3.2. Organizaciones existentes en la comunidad

La vida del ser humano en su esencia como ser social, toma sentido y se construye
dentro de los diversos grupos sociales, por ello las organizaciones hacen parte de
la cotidianidad como espacios de crecimiento; los individuos se forjan en ellas y
contribuyen a su vez a su avance. La comunidad cuenta con una junta parroquial,

cuya directiva es la siguiente:

Presidente de la Junta: Sr. Fabian Rojas
Vocal: Sr. German Valverde

Vocal: Sra. Norma Delgado



1.3.3. Energia eléctrica

La energia eléctrica es un factor fundamental en el mundo, en la parroquia Santa
Susana de Chiviaza esta presente en la mayoria de los hogares de la poblacion, la

minoria que no cuenta con este servicio es porque no utiliza todos los dias por
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razones de empleo viene solo uno o dos dias a la semana a su domicilio.

Tabla 3. Energia eléctrica

ENERGIA
ELECTRICA CANTIDAD
Sl 79
NO 16
TOTAL 95

NO
17%

PERSONAS QUE POSEN ENERGIA ELECTRICA

Figura 2. Porcentaje de personas que poseen energia eléctrica

Interpretacion: La energia eléctrica en la poblacién de Santa Susana de Chiviaza
estd presente en un 83% de este centro poblado cuenta con el servicio de energia
eléctrica y el 17% de la poblacion encuestada no dispone del fluido eléctrico por

razones que se dedican a labores de pastoreo y residen el mayor tiempo en las

fincas.

Tabla 4. Medidor individual de energia eléctrica

MEDIDOR
INDIVIDUAL CANTIDAD
Sl 79
NO 0
TOTAL 79

7
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PORCENTAIJE DE PERSONAS QUE POSEN MEDIDOR DE
ENERGIA ELECTRICA EN SU VIVIENDA.

NO
0%

N
100%

Figura 3. Porcentaje de personas que poseen medidor de energia eléctrica

Interpretacion: Mediante las encuestas podemos apreciar que del 83% de la
poblacion de la comunidad que cuenta con energia eléctrica, todos poseen
medidores de energia eléctrica en sus viviendas para su debido control. Este

servicio esta debidamente inspeccionado por la Empresa Regional Centro Sur.

1.3.4. Casa Comunal

La comunidad cuenta con una casa comunal, construida de bloque y hormigon,
ubicada al lado del parque central de la comunidad, alli se realizan las actividades
inherentes a situaciones de caracter social, politico, administrativo etc., atendidas

por el personero parroquial.

1.3.5. Areas de Recreacion

Socialmente la creacién de espacios verdes facilita la convivencia, la parroquia
Chiviaza cuenta con varios espacios de recreacion entre ellos: con un parque
recreativo y varias canchas deportivas de uso multiple que es de dominio publico
asi cuenta con espacios privados que se utilizan para la préactica del deporte y el

esparcimiento de los ciudadanos.
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1.3.6. Cultos

Para los ritos de cardcter religioso se dispone de una lglesia que imparte la fe
catblica, la misma que esti construida de bloque y hormigdn. Aqui se realizan
todos los actos religiosos en diferentes fechas y durante todo el afio. Cabe

destacar que la comunidad no cuenta con un sacerdote permanente.

1.3.7. Redes sanitarias

Existen baterias sanitarias disponibles para el uso de la comunidad, su
construccién es de cemento y bloque, se puede observar que estan deterioradas lo
gue necesitan reparacion, cuidado, mantenimiento del alcantarilladlo ya que las

descargas de estos bafos publicos se los hace directamente al Rio Chiviaza.

1.3.8. Vias de acceso ala comunidad

Para llegar a la parroquia Sta. Susana de Chiviaza se debe recorrer 9 kilometros.,
desde la cabecera cantonal por una via asfaltada de primero orden, luego se
cambia el rumbo hacia el Este recorriendo 7 kilébmetros, por una via de lastre.
Existen vias alternativas que permiten la comunicacién con los sectores cercanos a

la parroquia.

1.3.9. Salud

La comunidad de Sta. Susana de Chiviaza cuenta con un Sub Centro de Salud
creada por el Ministerio de Salud Pdublica, para su atenciéon se dispone de un
Médico y una Licenciada en enfermeria, los mismos que prestan sus servicios a los
pacientes de lunes a viernes hasta el mediodia. Este dispensario médico fue
inaugurado recientemente por la Subsecretaria de Salud, la estructura fisica esta

en 6ptimas condiciones, brindando buen servicio a la poblacion.
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1.3.10. Educacion

En el ambito educativo Sta. Susana de Chiviaza cuenta con un establecimiento de
ensefanza publica denominada “José Corso”, la misma que imparte educacion
bésica desde el primero a séptimo afo; si es que los estudiantes de la localidad
deciden continuar con los estudios de la basica superior y el bachillerato general
unificado, deben acudir a la cabecera cantonal en donde si se dispone de estos

Servicios.

La Escuela actualmente cuenta con 4 docentes con denominacion fisco misional
los mismos que atienden a 70 estudiantes en el proceso de ensefianza. Como se
habia mencionado anteriormente la comunidad no cuentan con establecimientos

para impartir estudios secundarios ni universitarios.

1.3.11. Agua
La comunidad se beneficia de agua tratada la misma que es captada en un
reservorio y conducida hasta el centro poblado a través de una red de distribucion

comunitaria, dotando de este servicio a las personas en sus viviendas de la

siguiente manera:

Tabla 5. Servicio de agua

SERVICIO DE AGUA | CANTIDAD DE CASAS

RED PUBLICA

ENTUBADA 93
NO TIENEN SERVICIO

DE AGUA 2

TOTAL 95
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EL AGUA DE LA COMUNIDAD SE OBTIENE DE:

NO TIENEN SERVICIO
DE AGUA RED PUBLICA POTABLE
2% 0%

AGUA LLUVIA
0%

POZO
QUEBRADA 0%

0%

Figura 4. Fuentes de obtencion de agua

Interpretacion: Chiviaza dispone de una red publica para el agua entubada,
ademas cuenta con un comité del agua debidamente organizado para solucionar
los multiples conflictos que se ocasionan por este concepto, estos se ocupan de dar
mantenimiento para que la captacion, conduccion y distribucién del liquido vital
llegue a los usuarios. Segun las encuestas realizadas el 98% de la poblacién tiene

en sus hogares el agua a través de la red publica entubada.

1.3.12. Alcantarillado

De acuerdo con la informaciéon recolectada, no todos los moradores de la
comunidad de Sta. Susana de Chiviaza cuenta con el servicio de alcantarillado, las
obras de este servicio basico no llega a todos los puntos de la poblacién,

evidenciandose la situacion de esta manera:

Tabla 6. Conexién de alcantarillado

CANTIDAD DE
POSEE CONEXION |CASAS
Sl 50
NO 45
TOTAL 95
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PORCENTAJE DE PERSONAS QUE POSEN CONEXION
DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Figura 5. Porcentaje de conexion de alcantarillado

Interpretaciéon: Por medio de las encuestas establecidas podemos determinar que
el 47 por ciento de la poblacién no posee conexion de alcantarillado y un 53 por
ciento si la tiene. La comunidad cuenta en la actualidad con alcantarillado
combinado, las aguas servidas se depositan en el rio Chiviaza.

1.3.13. Poblacion

El tamafio que tiene una poblacién es un factor de suma importancia en el proceso
de investigacion estadistica y en nuestro caso social, el numero de habitantes de la
comunidad de Santa Susana de Chiviaza de acuerdo a las encuestas realizadas

por el gobierno de Limon Indanza, estéa determinada de la siguiente manera:

Tabla 7. Poblacién

POBLACION PERSONAS
Hombres 78
Nifios Nifias 116
Mujeres 85
TOTAL 279
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POBLACION Sin contar

Mujeres
30%

Figura 6. Porcentaje de los habitantes por hombres, mujeres y nifios

Interpretacion: A través de las encuestas realizadas en 95 viviendas, es decir una
por familia se pudo apreciar que existen 78 hombres, 116 Nifias, Nifos,
adolescentes y jévenes y 85 Mujeres, teniendo una poblacién de 279 habitantes en

la comunidad aproximadamente.

1.3.14. Actividad econdmica

1.3.14.1. Sectores de ocupacién de la poblacién masculina de la

comunidad de Chiviaza

Tabla 8. Actividad econdémica por ocupacion

OCUPACION PERSONAS
AGRICULTOR - GANADERO 25
PROFESOR 1
ALBANIL - OBRERO 6
COMERCIANTE 1
NO HAY DATOS' 40
OTRAS ACTIVIDADES 5
TOTAL 78

*En las investigaciones realizadas no se encontraban a todos los moradores que

pudieran brindar mayor informacion.
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PORCENTAJE DE OCUPACION MASCULINA

COMERCIANTE
1%
ALBANIL -
OBRERO
8%

PROFESOR
1%
OTRAS

ACTIVIDADES
7%

Figura 7. Porcentaje de ocupacién masculina

Interpretacion: El 51% corresponde a una poblacién masculina de la cual no se
tiene informacion de su desempefio laboral por no encontrarse en el momento de la
encuesta, pero si se pudo identificar a un 32% de personas que se dedican a la
agricultura y ganaderia, siendo esta tal vez la fuente principal de la economia del
lugar. Un 8% de la poblaciéon trabajan como obreros o albafiiles ya sea en la
localidad o en la cabecera cantonal, el 1% corresponde a maestros de educacion

primaria, el otro 1% corresponde a las personas que se dedican al comercio local.

1.3.14.2. Sectores de ocupacion de la poblacion femenina de la

comunidad de Chiviaza

Tabla 9. Sectores de ocupacion de la poblacion femenina

OCUPACION PERSONAS
AGRICULTOR - GANADERO 10
EMPLEADO 2
NO HAY DATOS 53
COMERCIANTE 2
DIVERSAS ACTIVIDADES 1
AMA DE CASA 17
Total 85
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PORCENTAJE DE POBLACION FEMENINA QUE TRABAJA
DE ACUERDO A SU SECTOR DE OCUPACION
AGRICULTOR -

AMA DE CASA

20% EMPLEADO
3%

DIVERSAS
ACTIVIDADES
1%
COMERCIANTE
2%

Figura 8.Porcentaje de ocupacion de la poblacion femenina

Interpretacion: Del 62% de la poblacion femenina no se disponen datos de
actividad laboral por no encontrarse presente en el momento de la encuesta. Un
20% de las mujeres se dedican principalmente a las tareas del hogar como amas
de casa, El 12% le corresponde a mujeres que desarrollan actividades agricolas y
ganaderas, el 3% de ellas son empleadas publicas, el 2% se relaciona con aquellas
sefioras que practican el comercio local y el 1% de las féminas realizan actividades

diversas.

1.3.15. Sistema de eliminacidon de excretas

La eliminacion de las excretas humanas y de las aguas servidas en general
(liquidos cloacales) es un asunto muy relacionado sanitariamente con el agua de
bebida, las posibilidades de contaminacion de los suelos y de las aguas de riego.
Ademas, es una necesidad sanitaria por la importancia que desempefia en la
produccién de infecciones. A través de las encuestas realizadas se determin6 en

porcentaje la forma de cdmo se realiza la eliminacion de las excretas:

Tabla 10. Sistema de eliminacién de excretas

CANTIDAD DE
POSEE CONEXION | CASAS

LETRINAS 91

CIELO ABIERTO 4

TOTAL 95
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* En las investigaciones realizadas no se encontraban los sujetos que puedan dar

informacion.

PORCENTAJE DE PERSONAS QUE NO POSEN CONEXION
DE ALCANTARILLADO Y REALIZAN SUS NECESIDADES
BIOLOGICAS EN SIGUIENTES LUGARES:

CIELO
ABIERTO
4%

Figura 9. Porcentaje de eliminacidn de excretas

Interpretacion: Las personas de la comunidad de Chiviaza hacen  sus
necesidades biolégicas a través del sistema de letrinas las mismas que son
descargadas en un 73% en las quebradas y un 23% a pozos sépticos; un 4% de la

poblacion lo hacen a cielo abierto.

1.3.16. Vivienda e identificacidon del predio

1.3.16.1. Tipo de construccion de la vivienda
La comunidad de Chiviaza en su mayoria en el dominio del predio es de caracter
privado, cuenta con varias obras que son del sector publico. A través de las

encuestas realizadas y la observacion directa a la comunidad de Santa Susana de

Chiviaza se pudo reunir la siguiente informacion.

1.3.16.2. Dominio del predio

Tabla 11. Dominio del predio

DOMINIO CASAS
Publico 5
Privado 90
TOTAL 95
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DOMINIO DEL PREDIO

Publico
5%

Figura 10. Dominio del predio

Interpretacion: El dominio del predio en su mayoria es de caracter privado siendo
en casi su totalidad viviendas para uso doméstico, de acuerdo a las encuestas
realizadas en la comunidad, podemos apreciar que el 5% son de dominio publico
(Casa comunal, Escuela, Dispensario médico, iglesia) y el 95% son caracter
privado.

1.3.16.3. Tenencia del predio

Tabla 12. Tenencia del predio

TENENCIA CASAS
Propietario 90
Arrendatario 1
Prestaria 2
Otros 2
TOTAL 95

TENENCIA DE PREDIO
Prestaria Otros
Arrendatario 2% 2%
1%

Figura 11. Porcentaje de tenencia del predio
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Interpretacion: podemos apreciar los resultados establecidos en las encuestas los
mismos que indican que el 95% de la poblacién es propietaria de la tenencia del
predio donde residen, un 2% es prestaria, un 1% es arrendataria y el 2% de la

poblacién en otro tipo de tenencia de predio.

1.3.16.4. Situacion legal del terreno

Tabla 13. Situacion legal del terreno

SITUACION LEGAL CASAS
Si tiene escrituras 24
No tiene escrituras 17
No hay datos’ 54
TOTAL 95

SITUACION LEGAL DEL TERRENO

Si tiene
Escrituras
5%

No hay Datos
57%

No tiene
Escrituras
18%

Figura 12. Porcentaje de situacion legal del terreno

Interpretacién: La situacién legal de los terrenos en la comunidad, como se puede
apreciar en el grafico corresponde a un grupo de personas en un porcentaje del
18% que no disponen de escrituras publicas, el 25% de la misma que vive en esa
comunidad si tienen legalizados sus bienes y de un 57% de los habitantes de este

sector no se tienen datos.

* . . . . .
En las investigaciones realizadas no se encontraban los sujetos que puedan dar

informacion.
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1.3.16.5. Tipo de construccion de las viviendas

Tabla 14.Tipo de construccion de las viviendas

TIPO VIVIENDAS
Mixta 30
Madera 52
Hormigoén 13
TOTAL 95

TIPO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA

Hormigén
14%

Figura 13. Tipo de construccion de las viviendas

19

Interpretacion: Las edificaciones ofrecen refugio a los seres humanos y les

protege de las condiciones climaticas adversas, ademas de proporcionarles

intimidad y espacio para guardar sus pertenencias y desarrollar sus actividades

cotidianas. El tipo de construcciones de acuerdo a las encuestas realizadas, se

puede establecer que el 55% de las viviendas son construidas con madera, el 31%

son mixtas (hormigén y madera) y el 14% son totalmente hormigdn armado.

1.3.17. Disposicion de desechos

Tabla 15. Disposicion de desechos

DISPOSICION DE

DESECHOS VIVIENDAS
Relleno Sanitario 95
Total 95
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DISPOSICION DE DESECHOS
QUEMAN
0%

RELLENO
SANITARIO
100%

AIRE LIBRE
0%

Figura 14. Porcentaje de disposicién de desechos

Interpretacion: Al analizar las encuestas aplicadas se pudo determinar que el
100% de los desechos que se produce en la comunidad se envia al relleno sanitario
de General Plaza situado a 18 kilbmetros del centro poblado, un carro recolector

hace su recorrido 2 veces por semana.

1.3.18. Servicio telefdénico

Tabla 16. Servicio telefénico convencional

POSEE

CONEXION VIVIENDAS
SI 15

NO 80
TOTAL 95

PORCENTAIJE DE LA POBLACION QUE DISPONE
DE SERVICIO TELEFONICO

S|
16%

Figura 15. Porcentaje de la poblacion que dispone de servicio telefénico

Interpretacion: Es la actividad desarrollada bajo laresponsabilidad de
determinada empresa o entidad, para ofrecer a sus usuarios una modalidad o tipo

de telecomunicaciones, cuya utilizacion es de interés para dicho usuario. Mediante


http://www.monografias.com/trabajos33/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
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las encuestas podemos determinar que el 16% de la poblacién tiene servicio

telefénico fijo, mientras que un 84% no disponen de esta asistencia.

1.3.19. Resumen de infraestructura publica con la que cuenta la

comunidad

La comunidad cuenta con una casa comunal, construida de bloque y hormigon,
con un parque y varias canchas deportivas, con una iglesia de religion catdlica, con
un Subcentro de Salud del Ministerio de Salud Publica el cual es asistido por un
médico y una licenciada en enfermeria, la atencion a los pacientes es solo medio

dia de lunes a viernes.

La comunidad se beneficia de agua entubada que abastece a un 98%, la misma
gque posee una captacién, conduccion, red de distribucion y un comité de Agua; la
Escuela José Corso dispone de alcantarillado combinado, asi como el 35% del
resto de la poblacién. Existen baterias sanitarias en la comunidad, construidas de
blogue. La via de acceso a la comunidad desde General Plaza es una parte con

carretera de primero orden y la complementaria que es lastrada de segundo orden.

1.4. CLIMAY VEGETACION

1.4.1. Climatologia

Seglin ACOSTA SOLIS, M. (2003). Divisiones Fito geograficas y Geobotanicas del
Ecuador., la zona en estudio se encuentra localizada en la regién Sub-himeda Sub-
tropical, cuyas caracteristicas bioclimaticas tienen los mismos rangos de altitud y
temperatura media anual que la region Seco Sub-tropical y se diferencia de ésta

porque recibe precipitaciones mayores a los 1 000 milimetros.

Esta region bioclimatica corresponde a la formacion bosque humedo Pre-Montano
de la clasificacion ecolégica de Holdridge, que en el Oriente se extiende desde los
600 hasta los 1 800 metros sobre el nivel del mar, en esta formacién, las
caracteristicas climaticas son del tipo monzénico, en donde la estacion lluviosa

puede tener una duracion de 5, 6, 7 y 8 meses (entre enero y agosto), seguida de
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una estacion seca de 4 a 5 meses (entre julio y diciembre); aparentemente esto
pareceria un solapamiento pero en realidad depende de la evolucién climética anual
de la region. La caracteristica de esta region bioclimética esta relacionada con la no

existencia de diferencia térmica entre una y otra estacion del afio.

En el sector de la investigacion, segun datos del INAMHI de 2003, la temperatura
media anual varia de 18° C a 24° C y recibe precipitaciones entre los 1 000 y 2 300
milimetros, anuales, en general, las lluvias se distribuyen de enero a mayo, aunque

la tendencia es tener algo de lluvia durante todo el afio.

1.4.2. Analisis climatolégico

El analisis climatologico ha sido realizado en base a la informacién proporcionada
en los Anuarios del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
durante el periodo comprendido entre 1993 y 2003. Las caracteristicas climaticas
se han obtenido del Gobierno Municipal de Limén Indanza, y corresponde a la
estacion climatolégica principal de San Miguel de Conchay por encontrarse
localizada a 18 kildbmetros de la zona de estudio ademas de contar con la

informacién necesaria para el analisis correspondiente.

La ubicacién geografica de la estacién tiene las siguientes coordenadas: 780 580 E,
9 347 161 N, a una altitud de 1 570 metros. Debe sefialarse que esta estacion ha
sido retirada por el INAMHI a comienzos del afio 2004, por lo que, para el resto del
tiempo transcurrido hasta la fecha no se registra ninguna informacion

meteoroldgica.

1.4.3. Temperatura

Del analisis de las temperaturas medias anuales se puede establecer que
especificamente, el sector donde se localiza la zona de estudio presenta
temperaturas mas o menos uniformes; pues, los valores medios mensuales fluctian
entre el minimo de 17,4° C en el mes de agosto y como maximo 19,4° C, en el mes
de diciembre; asi mismo, las temperaturas maximas y minimas absolutas presentan
ligeras variaciones, cuyos valores anuales oscilan entre 10,2° C y 27,9° C., como se

puede apreciar en la figura 16.
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Figura 16. Distribucidén temporal de la temperatura
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1.4.4. Precipitacion

En la zona de estudio, las lluvias se presentan durante todo el afio, no
identificAndose un periodo seco, que es caracteristica propia del régimen humedo
tropical, de la informacion codificada por el INAMHI, la zona recibe alrededor de
2 349,8 milimetros de lluvia en el afio, siendo los meses mas lluviosos: febrero,
marzo, abril, mayo, junio, julio y noviembre; el menos lluvioso, diciembre. La

maxima precipitacién en 24 horas corresponde al mes de julio con 56,1 milimetros.

Estas condiciones permiten corroborar con el criterio de que la zona se caracteriza
por ser permanentemente hiumeda con altas temperaturas, que concuerdan con las
caracteristicas generales de la formacion vegetal de Holdridge, bosque humedo
Sub.-tropical en la cual se encuentra inmersa la concesiébn minera objeto del

presente analisis.
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Figura 17. Distribucidn temporal de la precipitacién.
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1.4.5. Humedad relativa

De los valores promedios obtenidos, se puede observar que existe una cierta
variabilidad en la humedad relativa de la zona, asi, el valor minimo es del 56% vy el
méaximo de 100%, con un promedio anual de 92%; concluyéndose que la zona en
general, se caracteriza por tener una alta humedad del aire durante todo el afio;

pues los valores superan siempre el 90%.

1.4.6. Nubosidad

Como se conoce, las nubes son absolvedoras de la radiacion de onda larga que
emite la Tierra y que, al irradiar nuevamente hacia la superficie se produce el
intercambio de calor en el sistema tierra - atmoésfera; por lo que, en los dias
nublados vy, especialmente en la noche, se registran temperaturas altas
disminuyendo la oscilacion diaria de temperatura; asi mismo, las persistentes lluvias
son indicadoras de wuna fuerte nubosidad, que aumenta o disminuye
considerablemente las horas de Sol, del andlisis de la informacién, en la zona el
cielo permanece cubierto algo mas de las dos cuartas partes; cuyo promedio anual

oscila entre 5y 6 octavos.
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Figura 18. Distribucién temporal de evaporacidn, tensién de vapor y nubosidad.
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1.4.7. Velocidad y direccion del viento

Segun la informacién, en la zona los vientos alcanzan un méaximo de 2,1 m/s y un
minimo de 1,3 m/s, no existiendo periodos largos de calma, pues, para todos los
meses del afio se registran valores que van del orden de 13% al 24%; respecto de
las frecuencias, se aprecia que las mas altas se registran en aquellas que tienen
direccién Norte, no pudiéndose establecer una predominancia; los vientos corren en

todas direcciones.

1.4.8. Calidad atmosférica

La zona de influencia de la concesién se encuentra conformada en su mayor parte
por bosque natural intervenido, pastizales y pequefios cultivos; no cuenta con un
desarrollo industrial contaminante, se localiza lejos de las zonas de contaminacion
por gases de vehiculos, razon por la cual se puede afirmar que la calidad del aire es

buena.
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1.4.9. MEDIO BIOTICO

1.4.9.1. Caracteristicas ecologicas

El 4rea que se encuentra el proyecto forma parte del Bosque Himedo Tropical,
cuya fauna pertenece a la denominada Provincia Amazonica, ACOSTA SOLIS, M.
(2003). Divisiones Fito geograficas y Geobotanicas del Ecuador. Segun la
clasificacion Zoogeografica del Ecuador de Albuja. (2011) el &rea de estudio
pertenece al Piso Tropical y Subtropical Oriental, en las laderas externas de la
Cordillera de los Andes, RIVAS, F. CHACON, A. ESPINOSA, C. CARRILLO, F.
VILLAMARIN, D. (2005). Geobotanica de Ecuador esta area se encuentra
formando parte del Bosque Hamedo Tropical.

De acuerdo con la clasificacién propuesta por Holdridge, el area en estudio
corresponde a la zona de vida Bosque Himedo Pre montano (bhPM), cuyo rango
de altura se extiende desde los 600 hasta los 2 000 metros sobre el nivel del mar en
las estribaciones de la Cordillera; la precipitacion media anual fluctia entre los
2 000 y 4 000 milimetros.; la temperatura media anual oscila entre 18 °C a 24 °C; el
potencial de evapotranspiracion varia de 0,26 a 0,71 mm/hora, la provincia

corresponde a un clima humedo-per hiimedo.

De acuerdo con la clasificacibn Geobotanica de las formaciones vegetales (Acosta
Solis, 2003), el area corresponde a la Selva Pluvial Submacrotérmica Flanco
Andina Oriental, ubicada en las estribaciones externas e inferiores de la Cordillera
Oriental, completamente nublada, con una humedad relativa cercana al 90% y cuya
faja altitudinal se ubica entre los 800 y los 1 800 msnm. En el mapa de la
vegetacion remanente del Ecuador Continental (Sierra, 2003), incluye al area, en el
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas.
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Vegetacion de la zona

1.5. VIAS DE ACCESO

Este recorrido se toma en cuenta pues una vez realizadas las operaciones de
explotacion se debe transportar el mineral obtenido hasta la ciudad de Cuenca para
su posterior proceso, por tal motivo el acceso al frente de explotacion al area de
estudio, se lo efectia desde Cuenca recorriendo 16 kildbmetros. por la via
Panamericana Norte de primer orden, hasta el sector de El Descanso; luego por la
via asfaltada de segundo orden que conduce a Gualaceo, con un recorrido de 20,5
kilbmetros, desde Gualaceo se continua por la via lastrada (en reconstruccion) que
conduce a la ciudad de Limén, por esta via se recorre 73 kildbmetros; de esta
ciudad, se continua por la via Limoén — Macas aproximadamente 9 kildmetros hasta
el punto de la poblacién denominada EI Rosario, desde esta poblacién se recorre
7 kilbmetros por la via de tercer orden que conduce a la poblacién de Santa
Susana de Chiviaza. Una vez en la cabecera parroquial de Santa Susana de
Chiviaza se debe transportarse por la via Chiviaza - La Orquidea aproximadamente
7 kilbmetros, una vez recorrido esta distancia se llega al acceso de 120 metros que

comunica con el frente de explotacién de la mina Santa Susana.
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El sector de interés se encuentra ubicado en el sector conocido como la Y del
Panecillo-Chiviaza, perteneciente a la parroquia Chiviaza del canton Limoén Indanza,
provincia de Morona Santiago. El punto de partida del area a estudiarse se

encuentra indicado por las siguientes coordenadas UTM.

Coordenadas de la concesion.

X Y
795 300 E 9678 200 N




Figura 19. Ubicacién Local” escala 1:50000
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Ver ampliaciéon en anexos

*Tomado del mapa politico del GMLI en AutoCAD.
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1.6. HIDROLOGIA

El area de influencia del proyecto estd atravesado por algunas quebradas
intermitentes que nacen en la parte alta y que luego de recorrer de suroeste a
noreste van uniéndose entre si hasta conformar el rio El Pescado que constituye un

afluente del rio Naytza que corre hacia el Este hasta desembocar en el rio.

Quebrada Colorada

1.7. Calidad del agua

Con la finalidad de determinar las caracteristica fisico - quimicas de las aguas que
circundan la concesién se recogié una muestra en el quebrada colorada
(fotografia), en un recipiente plastico de 1 000 cc, debidamente esterilizado y
enjuagado tres veces con la misma agua a recoger. La ubicacion de la muestra se
indica en la Tabla 18, que luego fue llevada al laboratorio para su respectivo
andlisis fisico quimico. Ademas, se realizaron mediciones en los mismos sitios de
toma de las muestras de agua, las muestras de agua se realizé en el INIAP, cuyos

resultados se encuentran en la Tabla 17.
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Tabla 17. Mediciones en el sitio-calidad de agua- quebrada colorada

PARAMETROS UNIDADES Valor Encontrado
Altitud msnm 1 034,00
Temperatura °C. 17,00
Conductividad us/cm. 15,10
pH pH. 4,64
Solidos Disueltos mg/l. 13,00

31

Los andlisis de laboratorio estuvieron dirigidos a determinar las caracteristicas de

las aguas para la preservacion de la flora y fauna, segun lo que establece el

Reglamento para la Prevenciéon y Control de la Contaminacion Ambiental, en lo

relativo al recurso Agua. Los resultados de los analisis indican que estas aguas se

encuentran en buenas condiciones fisico — quimicas. Este estudio se realiz6 en el

INIAP

Tabla 18. Reporte de analisis de aguas
Parametro Valor Encontrado Valor Referencia
Norma ISO IEC-17 025
p.h. 4,00 0<0,5->8,5
Sodio (mg / litro) 0,01 0-5
Potasio (mg / litro) 1,00 0,5-10
Calcio (mg / litro) 0,01 40 - 120
Magnesio (mg / litro) 0,01 6-25
Carbonatos (mg / litro) negativo <60
Bicarbonatos (mg / litro) 6,00 <90
Sulfatos (mg/ litro) 3,00 0 - 380
Cloruros (mg / litro) 1,40 0-350
Turbidez (U.T.F) 18,00
SDT (mg / litro) 6,00 <2000
Zn (mg / litro) 0,02 1-5
Cu (mg / litro) 0,01 0-0,2
Fe (mg/ litro) 2,33 2-5
Mn (mg / litro) 0,07 0,5-2
C.E. (mmhos/cm) 0,01 <3
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CAPITULO Il
MARCO GEOLOGICO

2.1. GEOLOGIA REGIONAL

En los alrededores de la zona de estudio, afloran rocas metamorficas, compuestas
por esquistos hasta gneis, que se han formado debido al intenso metamorfismo
regional y que conforman la estructura de la cordillera Real; otro conjunto rocoso
corresponde a la melange de Limén (descrito en parte como grupo Limén en el
Mapa Geoldgico del Ecuador); este conjunto es el resultado de una mezcla
tectonica formada a inicios del cuaternario y que hace que rocas del cretaceo, tales
como las de las formaciones Hollin y Napo y la formacién terciaria Mesa, se hallen
colindantes, sobrepuestas entre si y en la mayoria de los casos limitadas por un
intrincado sistema de fallas de todo tipo (informacién proporcionada por el geélogo
Fernando Fierro); por otra parte se halla la secuencia sedimentaria del cretaceo y
que en los alrededores de la concesion corresponde a la formacion Hollin; a mas de
los indicados debemos sumar la presencia de rocas igneas correspondientes al
miembro de la formacion Chapiza que estd caracterizada por volcanicas
andesiticas; por otra parte estan los afloramientos de rocas acidas intrusitas que
cortan a toda la secuencia anteriormente descrita, tales como los afloramientos que

se observan en el sector del Rosario.

El aspecto tectonico esta relacionado con la falla Real que limita las rocas de la
cuenca amazénica con las de la cordillera, esta falla es regionalmente Norte Sur;
fallas correlativas igualmente Norte Sur como la que se localiza en el cauce del rio
Yunganza, modifican el paisaje geoldgico del sector; finalmente el complejo sistema
de fallas que han conformado el melange y que se presentan en diferentes
direcciones y geometria conforman el sistema de fallas cuaternarias muchas de las

cuales se hallan aun en actividad.
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2.1.1. GEOLOGIA LOCAL

La totalidad de la superficie del area de la concesién se halla cubierta por areniscas
cuarzosas de la formacién Hollin, datada como Cretacico Inferior. Se presenta
como un conjunto homogéneo de arenisca silicea dispuesto en capas de diferente
potencia cuyo rumbo preferencial es Norte Sur pero con grandes desviaciones de
origen tectonico que llega hasta 45 grados en los dos cuadrantes, con buzamiento
suave que fluctia entre 10 y 35 grados en diferente sentido.

En lo que corresponde a la textura interna de los estratos de indica que presentan
diferente granulometria dentro del tamafio de arena y que varia entre gruesa y fina,
la presencia de estratificacion cruzada es comuin en los estratos sin que se defina
una preferencia granulométrica para esta estructura, por otra parte la caracteristica

de friable es comun a toda la secuencia.

Dentro de la concesiébn se halla emplazada una falla cuya orientacion es
N45W/50NE, se presenta como una falla inversa por lo tanto el bloque Norte; en el
afloramiento donde se realiza la observacién no es posible determinar el salto de la

falla a pesar de que el mismo presenta una cara limpia de por lo menos 50 metros.

Hacia el Sureste del sector a estudiarse se observa la presencia de rocas intrusivas
totalmente alteradas a una arcilla residual caolinitica donde la variacién de color es
lo comun entre blanco y café rojizo, y esta relacionada con la quimica de la roca
original, en lo que respecta a la presencia de oxidos colorantes tales como hierro y
manganeso; estas rocas afloran igualmente en el sector sur occidental y parte
central de la concesion, las arcillas rojas afloran cubriendo grandes extensiones y

formando cuerpos de potencia considerable.

En los sectores bajos de la concesion se observan depoésitos de arenisca silicea
retrabajada formando lentejones aluviales de pequefio tamafio y escasa
importancia econdémica; en las zonas donde la abundancia de agua ha atacado a la
roca intrusiva se observan lentes pequefios de arcillas plasticas blancas necesarias

como materia prima para la elaboracién de productos ceramicos.

La litologia observada en los pozos exploratorios esta constituida totalmente por
arenas siliceas tan solo en la superficie se encuentra suelo organico formado por

una mezcla de hojarasca y arenisca de cuarzo, la potencia de la capa orgénica
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oscila entre los 30 centimetros, y el metro de espesor. (Informacién proporcionada

por el Ing. Jaime Ampuero Franco.)
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Figura 20. Mapa Geoldgico escala 1:250000

Ver ampliacidbn en anexos

2.1.2. Geomorfologia

La Regién Amazoénica “Oriental Subandina” presenta un relieve irregular
considerando que se halla en una cuenca limitada por la cordillera del Cutuct hacia
el este y por la cordillera Real al Oeste; la concesion minera se localiza dentro de
esta cuenca que ha sido afectada por un intenso tectonismo que ha modificado la
relacion estructural morfolégica de la region, por lo tanto se observa dentro de la
concesion las formas dominantes son las redondeadas correspondientes a las
rocas igneas que forman estructuras en media naranja con pendiente entre 30 y 45
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%, en esta zona discurren valles en V, estrechos, profundos y con el cauce lleno de

rocas relictas.

Los sectores donde afloran rocas de la formacion Hollin, cuando no existe
tectonismo presenta una morfologia aplanada cuya topografia sigue la pendiente
del buzamiento de las rocas, aqui es donde se observa pendientes entre 0y el
20%. Analizando de manera global el conjunto morfolégico de la concesion
corresponde 0 se presenta como una sola unidad morfolégica formada por

elevaciones de pendientes entre 10 y 45 %.

2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

2.2.1. Método empleado para el levantamiento topografico:

Para realizar el levantamiento topografico se ha utilizado un teodolito simple marca
WILD TDJ6F con su equipo complementario, lo que permite realizar lecturas de alta
precision, con un error de cinco centimetros en un kildmetro de distancia ademas
de obtener lecturas claras y precisa relacionadas con la morfologia del terreno, con
lo que se logra obtener gran precision en las lecturas tanto en el plano horizontal

como en el vertical.

El método consiste en elaborar un croquis de referencia del terreno que servira
para la mejor comprension en el momento de dibujo del plano; luego se procede a
ubicar el teodolito en un sitio privilegiado del terreno 0 sea un lugar donde sea
posible divisar la mayor cantidad de la superficie a levantar; desde este punto se
realizan lecturas sucesivas a la mira, que es la que se mueve en forma radial sobre
el terreno a ser levantado, distribuyendo de tal forma que se pueda obtener la
mayor cantidad de datos posibles para obtener la maxima aproximacion a la forma
exacta del terreno, considerando que la semejanza entre el plano y la realidad
fisica, depende de la prolijidad que se tomen los detalles, que corresponden a los
datos requeridos para la interpretacion topogréafica; posteriormente se realiza uno o
més cambios de estacion o sea colocar el teodolito en un nuevo punto referido al
anterior, desde donde se completa el ejercicio de lectura a la mira, que consiste en
realizar la lectura del angulo horizontal, del angulo vertical y la distancia inclinada,

estos datos son apuntados en las libretas de campo respectivas.
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Una vez que se han tomado los datos en el campo se pasan a una hoja de célculo
de Excel, luego se pasan al programa AutoCAD y se dibuja las curvas de nivel, se
rotula, se coloca todos los datos adicionales, como lineas de cuadricula, niameros
de curvas de nivel, referencias, escala, etc. después con la ayuda del programa

TopoCal se dibujan los perfiles.



Figura 21. Topografia 1
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2.3. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE INTERES

2.3.1. Prospeccion

Es la busqueda de yacimientos, que se hace en base a mapas de distinto tipo,
fotografias aéreas, imagenes satelitales, antecedentes mineros, geoldgicos,
geofisicos, geoquimicos, catastrales, econémicos, etc. Esta infraestructura casi
siempre es provista por el Estado, a través del Instituto Geofisico Militar y, en
algunos casos, por empresas especializadas. La ejecucion de las tareas de
prospeccion (trabajos de campo y de laboratorios) estd en manos de gedlogos
especialistas, que cuentan con la ayuda de la tecnologia apropiada para cada caso,
vehiculos, equipos, instrumental, laboratorios, etc. La prospeccion puede hacerse
de distintas maneras y con diferentes técnicas, de acuerdo al tipo de yacimiento
que se busque: prospeccién geoldgica, recopilacion de antecedentes, uso de
fotografias aéreas e imagenes satelitales, trabajos de campo, observaciones
directas, toma de muestras, analisis y ensayos de laboratorio, uso de planos y
perfiles, prospeccion geoquimica, deteccion de “anomalias geoquimicas’-,
prospeccion geofisica, magnetometria, radiometria, sismica, gravimetria,
geoléctrica, laboreos y perforaciones. Una vez descubierto un cuerpo mineral (en
forma casual o a través de una prospeccion) es necesario delimitar su forma y
determinar su tamafio y la calidad del material que lo compone. Para eso se realiza

la exploracion.

Para conocer los depdésitos de interés la mejor manera es excavando el subsuelo a
través de sus diferentes capas, asi se pueden determinar si el yacimiento es
explotable y econémicamente rentable, ademas se logran obtener los espesores de
las capas conforme van saliendo a la luz, pero la excavacion no se debe realizar al
azar sino de una forma ordenada y planificada para obtener resultados 6ptimos con
la menor inversion de recursos. Una prospeccion previa ayuda a potencializarlas
posibilidades de encontrar cuerpos mineralizados con buenas reservas. En esta
etapa se realizé el reconocimiento del terreno teniendo en cuenta los aspectos

fisicos y geoldgicos del area.

En este determinado caso se realizé una prospeccion en una extension de terreno
de més de 4 kilbmetros cuadrados, tomando muestras representativas cada 200

metros aproximadamente. Obteniendo mé&s de 70 muestras las cuales se
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analizaron in situ para determinar si era factible realizar la excavacion de pozos

exploratorios.

2.3.2. Exploracion

Una vez determinado los lugares donde posiblemente sea factible encontrar arcilla
se realizo el levantamiento topografico para de esta forma puntualizar los sitios
especificos donde se excavaran los pozos y realizar un inventario detallado que nos
ayudara a realizar un adecuado sistema de explotacion y planificaciéon de las

construcciones de apoyo para la futura mina.

Luego que se realizé la topografia, se planific6 donde iniciar los trabajos
exploratorios para asi comenzar con la malla de exploracién, con la ayuda de un
GPS eTrex Legend HCx, brdjula Brunton, cinta, jalén y una excavadora Hitachi
EX200 LC, determinando el lugar de las siguientes coordenadas E 796 947,
9678 122 N como el primer pozo donde se inici6 los trabajos exploratorios. A partir
de ese punto se determiné una malla de 30 metros por lado, considerando el Norte
y se expandi6 al Sur, Este y Oeste realizando en totalidad 46 pozos.
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Figura 22. Topografia 2
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2.3.3. Excavacion de pozos

En esta fase se utilizé una excavadora Hitachi EX200 LC, la cual realizé los pozos a
profundidad aproximada de 5 metros por 2 metros de ancho y 2 metros de largo. Al
iniciar el trabajo de excavacion se limpia la capa vegetal y se la coloca a un lado
para luego ponerla en su sitio luego de finalizar la operacion. A medida que se va
profundizando la excavacion se puede apreciar los diferentes estratos del
yacimiento se va documentando el pozo y tomando muestras del mineral de interés,
durante la excavacion se pudo datar los estratos del yacimiento y también con la
ayuda de una cinta métrica se va tomando las medidas de los estratos, ademas con
el GPS se toma una lectura, coordenadas y altitud de cada hoyo. Una vez
finalizada la excavacion se procede a tapar, el proceso se realiza a manera inversa
de la excavacion es decir que el mineral sacado al Gltimo sera el primero en colocar
dentro del pozo y por ultimo se coloca la capa vegetal, ademas se deja una estaca

con el nimero correspondiente a cada excavacion.

Area Santa Susana
POZON° 1

Coordenadas
796.947 E
9'678.812 N

Altitud 1240msnm

1. Capa vegetal

A N
o

0,7

2. Arcilla con manchas de
Hierro.

3.Arcilla de color gris claro

31

Cadigo de Muestra
PCH-1

Figura 23. Ejemplo de pozo
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2.3.4. Muestreo

Es la accion de recoger muestras representativas de la calidad o condiciones
medias de un todo o la técnica empleada en esta seleccion o la seleccion de
una pequefia parte estadisticamente determinada para inferir el valor de una o
varias caracteristicas del conjunto. Se muestrea tomando un espécimen
representativo de cada estrato y una muestra general. La recoleccion de muestras
se realiza a mano tomando aproximadamente 2 kilogramos por muestra y se le dio

la siguiente simbologia, por ejemplo: PCH1-2, siendo.

P = Pozo
CH
1 = PozoN°1

-2 = Muestra N° 2 del pozo 1

Chiviaza

Asi se continGa con el siguiente pozo con la ayuda de GPS, brdjula, cinta métrica y

jalén.

2.4. CALCULO DE RESERVAS®

Una vez que se han analizado las muestras tomadas y se han calculado las
potencias medias correspondientes de cada pozo, se procede a la fase de
estimacion de las reservas del yacimiento. Esta consiste en calcular con el minimo
error posible la cantidad de mineral existente en este yacimiento. Las reservas que
se estiman en esta fase inicial son las geolégicas in situ. Posteriormente se tendran
en cuenta otros condicionamientos, como son los factores de disefio de
explotacién, método minero, recuperacion, etc. que definiran las denominadas

reservas mineras, que generalmente son inferiores las primeras.

* M. Bustillo R, C Lépez Jimeno, “Manual de Evaluacion y Disefio de Explotaciones Mineras”
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2.4.1. Método empleado

Para calcular las reservas de este yacimiento se utilizé el método de bloques y se
realizé de la siguiente manera: En el programa AutoCAD teniendo como base el
mapa de los pozos realizados, se calcula la distancia media (d/2) de eje a eje, de
los pozos colindantes. En el mapa de los pozos se dibuja las distancias medias
tomando como centro el eje del pozo, de modo que el pozo quede en el centro del
area, luego se calcula el area(A) de cada pozo y se multiplica por la potencia media
(hn) de cada pozo. Dando el volumen de mineral en metros cubicos. Luego para
conocer el volumen de mineral en toneladas (V1) se multiplica por el volumen en
metros cubicos por el peso especifico del mineral (Y), que en promedio es 1,31

gr/cc.

Siendo:

h = Potencia media del pozo.

n = Namero correspondiente a cada pozo.

d = Distancia de los ejes de los pozos colindantes.
Y = Peso especifico del mineral.

V = Volumen del mineral Gtil en metros cubicos

V1 = Volumen del mineral util en toneladas.

Cuando los pozos son muy distantes se puede extrapolar, para ello se crea un
nuevo punto de extrapolacion y se promedia la potencia de los pozos que se
encuentran mas proximos. Para el célculo del volumen total es la sumatoria de
todos los volimenes generados de los pozos.

V = (Vpozol*Vpozo2*...V

2.4.2. Continuidad geoldgica’

La clasificacién de recursos y reservas minerales depende en primer lugar de la

comprension de la génesis del yacimiento y de la valoracion de la continuidad

geoldgica del volumen mineralizado, aqui es muy importante establecer la

“Tomado de apuntes sobre estimacion de recursos http://www.monografias.com


http://www.monografias.com/
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continuidad fisica o geometriade la mineralizacion o de las estructuras

controladoras.

La continuidad fisica o geométrica no es facilmente cuantificable. Para establecer
este tipo de continuidad es necesario interpretar los datos disponibles y establecer
el modelo geolégico del yacimiento sobre la base del conocimiento existente y la

experiencia previa obtenida en depdésitos similares.

2.4.3. Densidad de la red de exploracién (grado de estudio)

Los proyectos de explotacion minera se pueden definir de manera conceptual como
aguellos en los que se describe de manera detallada cada una de las fases

necesarias para la extraccion de los recursos minerales.

Para desarrollar dicho proyecto, son necesarias muchas tareas previas para llegar a
poder definir las caracteristicas del yacimiento a explotar, incluyendo como
parametro fundamental la calidad del mineral y su ubicacion espacial. En este
aspecto es importante entender "calidad" de un mineral como la cantidad de
elementos aprovechables econémicamente dentro de la matriz rocosa, ademas de
sus caracteristicas geotécnicas, que nos influirdn en gran medida en la seleccion

del método de explotacion.

El disefio de la red de muestreo tiene relaciéon con la precision requerida de los
resultados de evaluacidon de reservas, esto es si se desea definir las reservas del
yacimiento en probadas, probables y posibles o solo se desea obtener reserva

probada dentro del area definida para la evaluacion.

2.4.4. Interpolacion y extrapolacion

Los bloques cuyos valores han sido estimados por interpolacion o sea estan
localizados dentro de la red de muestreo son clasificados en categorias mas
confiables que los localizados mas alla de la dltima linea de pozos (extrapolados).
La mayoria de los sistemas de clasificacién exige no incluir bloques extrapolados en

la clase de recursos medidos.


http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/debate-multicultural-etnia-clase-nacion/debate-multicultural-etnia-clase-nacion.shtml
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2.4.5. Consideraciones tecnoldgicas

Incluye determinados aspectos que pueden ser utilizados para discriminar o
rechazar un recurso en una categoria dada. Como ejemplo se puede citar la
presencia de elementos perjudiciales que impiden la buena recuperacion o hacen
extremadamente cara la extraccion del componente util durante el proceso de

beneficio.

2.4.6. Calidad de los datos

La recuperacion del testigo, el volumen de las muestras, la forma en que fueron
tomadas y el método de perforacion influyen directamente sobre la calidad de los
datos. Los sectores donde existen problemas de representatividad o confiabilidad

de los analisis deben ser excluidos de la categoria de recurso medido.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT

Figura 24. Distancias y potencias medias
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Figura 25 . Bloques resultantes
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2.5. ESTABILIDAD DE TALUDES

2.5.1. Estabilidad de taludes en suelos cohesivos®

Entre las peculiaridades de la geotecnia destacan los suelos cohesivos, las arcillas,
cuyas propiedades resistentes no son constantes, sino que varian con el grado de
humedad y la rapidez con la que se aplican los esfuerzos. Son suelos conflictivos, si
estan muy humedos fluyen y no son capaces de soportar esfuerzos, por el
contrario, si estdn muy secos aguantan mucho mas, pero se desmoronan y no son
fiables. Ademas lo disimil que puede ser su respuesta dependiendo de la rapidez
de la carga, si los cargamos poco a poco se deforman mucho pero, mas o menos
aguantan; sin embargo, si los cargamos de forma rapida parece que van a aguantar
y de pronto se rompen. En su forma méas simple, el factor de seguridad frente a
rotura de un talud vertical, un caso muy habitual en las excavaciones, se define

como:

F = ’ Z—C.(£+tang0)
YH \yH

Donde:

F= Factor de seguridad.

C= Cohesion.

Y= Altura del centro del circulo critico.

H= Altura del talud.

@=Angulo del talud.

Esta formula es el resultado de imponer tres condiciones o hipotesis:

-Criterio de rotura de Mohr-Coulomb.
- Rotura a lo largo de un plano, es decir, que se “desgaja” y desliza toda una cuna
de material.

- Y que la rotura se supera en todos los puntos al mismo tiempo.

Ninguna de las tres condiciones se cumple en la realidad pero el modelo es lo
bastante aproximado para comentar un par de cosas relativas a los materiales

cohesivos, las arcillas. A corto plazo, una arcilla saturada normalmente

*Publicado el 6 julio, 2009 por Enrique Montalar en :http://geodiendo.com


http://geodiendo.com/2009/07/estabilidad-de-taludes-borrador.html
http://geodiendo.com/author/emontalar
http://geodiendo.com/
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consolidada tiene un angulo de rozamiento nulo, por lo que la expresion quedara

como:

Si  buscamos un factor de seguridad estricto F=1, obtendriamos una altura critica

para el talud

Esta seria la maxima altura que podria mantener el talud sin deslizar, con un factor

de seguridad estricto F=1.

2) A largo plazo, esa misma arcilla saturada normalmente consolidada presentara
una cohesion efectiva nula (c¢’'=0), con lo que, aplicando la misma férmula, se
obtendria un factor de seguridad F=0, es decir, que el talud se caeria. Se trata de
dos casos extremos y teoricos, en realidad la superficie de rotura no suele ser recta
sino curva (circular o en espiral logaritmica), con lo que la altura critica a corto plazo

Hc oscila entre:

3.64Cu 3.83Cu

14 Y 14

Una arcilla saturada normalmente consolidada es incapaz de mantener un talud
vertical, o como también se suele decir “los taludes en arcilla se caen con el
tiempo“. Un talud perfectamente estable en el momento de excavar puede no serlo
minutos, dias, o meses después, y eso no es algo imprevisible, se sabe muy bien y
desde hace muchos afos, y por eso las normativas obligan a entibar las

excavaciones y a tomar factores de seguridad elevados.
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CAPITULO 1l
DISENO DE EXPLOTACION Y ANALISIS FINANCIERO

3. DISENO MINERO

Son muchos los factores que intervienen en el disefio y planificacién de las
explotaciones mineras, lo que hace de ésta una formidable y complicada tarea, tal
vez solo superada por la propia operacion minera. Dentro de los factores que
inciden son: la geologia, la extension y morfologia del yacimiento, la distribucion
espacial de la calidad y cantidad de los diferentes materiales, la climatologia, la
hidrogeologia e hidrologia, las caracteristicas geomecanicas de los materiales, la
topografia y su relacién con el depdsito, los taludes finales de la excavacion, los
limites de la concesién minera; las leyes de corte, las leyes medias, los ritmos de
produccién en mina y en planta, las horas anuales de trabajo, las productividades,
los factores de eficiencia, la flexibilidad de la operacién, el nimero de frentes de
trabajo, su longitud, la separacion entre ellos, el grado de selectividad requerida, la
dilucion, las necesidades de mezclado; los posibles métodos y sistemas de

explotacioén.

El tipo, el tamafio y el nimero de equipos a emplear, sus necesidades operativas:
altura de los bancos, necesidades de espacio en los frentes de trabajo, pendientes
y dimensiones de las pistas, las infraestructuras necesarias, las inversiones y los
costes, las recuperaciones, las limitaciones econdmicas y financieras de la
empresa, los mercados, los precios, las incertidumbres...; y por si esto fuera poco,
debemos tener en cuenta las diferentes técnicas con las que modelamos estos
factores y sus interrelaciones y, cobmo no, el criterio que prevalecera a la hora de
realizar el disefio y tomar la decision final: maximizar el beneficio global, o el valor
actualizado neto, o las reservas, o la vida de la explotacion, o minimizar el riesgo de

la inversion, etc.

Realizar el disefio de explotacion. Seleccionar la maquinaria para arranque, carga
y transporte durante el tiempo de vida del proyecto. Ejecutar un andlisis econémico

de acuerdo a los costos de produccion para determinar la rentabilidad del proyecto.
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Los procesos seran técnicamente viables. La explotacion debe de ser

ambientalmente sostenible y econémicamente rentable.

El mineral que se debe explotar en el yacimiento es arcilla y como estéril se tienen
arcilla contaminada con silice, se espera poder producir un promedio mensual de
5 000 toneladas segun el disefio realizado. El tiempo de abandono sera dado en
funcion a la planificacion, la misma que dependera del célculo de reservas y del

volumen del disefo final.

Figura 26. Volumen de Explotacién
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El volumen de explotacion en el area minera va desde la cota 1 235 metros hasta
la cota 1 245 metros, esta ley determina la viabilidad del proyecto minero, para
realizar esta operacion se realiza un banqueo descendente con una altura de 6

metros para lo cual se ha disefiado un solo nivel de explotacion.


file:///C:/Users/Paul/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Nueva%20carpeta/Sistema%20de%20Explotacion.jpg
file:///C:/Anexos/anexo7.jpg
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3.1.1. Calculo de volumenes de disefio

Con la finalidad de encontrar el volumen a explotar con el cual se va a proceder a
elaborar la planificacion del proyecto, procedemos a realizar la fase de destape en
la cual se va a realizar un desmonte inicial, para lo cual se va a remover 14 707,5
toneladas de cubierta vegetal y estéril. Esta fase permitira el ingreso de maquinaria
para la elaboracion de los bancos tomando en cuenta que el disefio final sera el
método de corte y relleno.

Para el disefio final de bancos teniendo en cuenta la topografia del yacimiento y
factores geométricos, geotécnicos y geotécnicos del yacimiento se va tomar los
siguientes parametros. Una vez definidas las cotas limitantes de la explotacion la
herramienta informéatica AutoCAD indica una vez realizado el célculo que las

reservas probadas del yacimiento es de 202 543,57 toneladas.

Figura 27. Parametros de Disefio

Ancho del lano
8

w Alura del banco

Angulo del banco

3.1.2. Factores Geomeétricos

El sistema de explotacion seleccionado sera a cielo abierto por bancos
descendentes por el método de corte y relleno. EI mineral de interés principalmente
en esta area minera es arcilla. EI mineral se encuentra cubierto por una capa de

suelo vegetal de aproximadamente 0,3 metros de espesor.
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3.1.3. Factores Geomecanicos

El mineral a explotar en el yacimiento es arcilla para la elaboracion de porcelanato,
por la constitucion del depésito vamos a tener diferentes composiciones del mineral,
para esto es importante analizar las caracteristicas fisico-mecéanicas de la arcilla,
las mismas que me permitir establecer los inicios del frente o si es necesario tener
dos o més frentes de extraccién para compensar las deficiencias o virtudes de los

materiales.

3.1.4. Factores Operativos

El motivo por el cual se va a realizar una explotacién a cielo abierto por qué se
puede extraer mas rapido y mayor cantidad de mineral, el método es mas seguro,
para asi aprovechar la remocion de la capa vegetal y el material estéril (arcilla con
silice) y ademas para poder controlar los taludes de una manera mas eficiente y

segura.

Figura 28. Vista de perfiles transversales
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720
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En el disefio de bancos se percibi6 que debido a las dimensiones de la
maquinaria, la distancia de seguridad que debe existir segun el reglamento de
seguridad en este tipo de yacimientos, y por experiencias anteriores en depoésitos
de este mismo tipo que ha demostrado que el angulo de talud y altura del banco no

ha dado ningun tipo de inconveniente. Por los pardmetros citados se establecio
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que la anchura del banco serd de 8 metros, la altura de talud de 6 metros y un

angulo de talud de 72°.

Tabla 19. Porcentaje de utilizacién de maquinaria

Procesos | Maquinaria Descripcién del proceso Porcentaje
ocupado
Desbroce | Excavadora | Retira la capa vegetal. 10 %
Destape Excavadora | Descarta la sobrecarga. 10%
Minado Excavadora | Excavado del mineral util. 50 %
Acarreo Excavadora | Transporte del mineral desde el frente hasta | 10%
el stock.
Carga Excavadora | Carga el mineral en los volquetes. 20%

3.1.5. Transportey Vias de Acceso

Se necesita construir un acceso de 307 metros para llegar hasta el frente de

explotacién, se requiere 2 800 metros clbicos de lastre, también se necesita

colocar una alcantarilla de 1,20 m para colocar sobre la quebrada Singangeis.

El transporte de material de la zona de explotacion hasta la planta de acopio, se lo

va realizar por las vias de acceso existentes, 12 kilbmetros hasta la poblacién del

Rosario por una via de tercer orden, luego 19 kilbmetros por una via de primer

orden hasta llegar al sector del Plan de Milagro después continuamos 80 kilémetros

por una via de tercer orden hasta llegar a los patios de Bullcay donde

depositaremos el mineral para que se seque durante un lapso de tres meses. El

transporte a emplear son 9 volquetes, con una capacidad de 25 toneladas, durante

22 dias al mes.
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Via de acceso al frente

3.2.  ANALISIS FINANCIERO

El analisis de los proyectos constituye la técnica matematico-financiera y analitica, a
través de la cual se determinan los beneficios o pérdidas en los que se puede
incurrir al pretender realizar una inversion u alguna otro movimiento, en donde uno
de sus objetivos es obtener resultados que apoyen la toma de decisiones referente
a actividades. El presente proyecto uno de los objetivos principales es determinar
la viabilidad del proyecto buscando siempre llegar a maximizar la rentabilidad del

mismo, dentro de los objetivos del andlisis financiero tenemos:

Analizar las variables que componen el flujo de caja efectivo. Calcular los ingresos,
costos de operacion, utilidades, impuestos que se estiman para obtener el valor
actual neto. Calcular la tasa de rentabilidad que ha generado el proyecto a partir de
una inversion inicial.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/cntbtres/cntbtres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
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3.2.1. FINANCIACION

El financiamiento de este proyecto sera en su mayor porcentaje inversion del duefio
de la mina, la explotacién del yacimiento de arcilla, parroquia Chiviaza, provincia
de Morona Santiago pretende financiar con una inversion total de 200 000,00
dolares. Siendo distribuidas en las diferentes etapas del proyecto, y segun los

requerimientos necesarios.

Financiamiento Propio

Si los recursos financieros no son suficientes para atender las necesidades de
inversion de la mina de tamafio minimo es claro que la realizacion del proyecto es
imposible. De igual forma, si los recursos econémicos propios y ajenos permiten
elegir entre varios tamafios para los cuales existe una gran diferencia de costos y
de rendimiento econdmico para producciones similares, se aconsejara seleccionar

aguel tamafo que pueda financiarse con mayor comodidad y seguridad, y que a la
vez ofrezca, de ser posible, los menores costos y un alto rendimiento de capital.

La empresa contara con capital propio de 141 754,00 ddlares.

Financiacion Externas

Proveniente del decurso de la actividad ordinaria dela empresao del uso
del financiamiento ajeno con coste explicito. La empresa firmara un contrato de
préstamo con entes financieros para costear las inversiones permanentes con

un valor de 58 246,00 ddélares a una tasa de interés del 15%.

3.2.2. ANALISIS DE LA SITUACION

El reto fundamental es saber si este proyecto de inversion es viable. Para ello,
mediante la informacion de que dispone deberd estructurar el proyecto de inversion,
el proyecto de financiacion y el proyecto agregado. Posteriormente, aplicara los
modelos de seleccion de inversiones para saber si el proyecto de inversion genera

valor financiero en la empresa.


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/financiamiento/financiamiento.shtml
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3.2.3. Estructura de financiamiento

Célculo del Capital Necesario 200 000,00 USD

Capital Propio = 141 754,00 USD

Capital Ajeno =58 246,00 USD

Tabla 20. Amortizacion

MONTO |TASA DSCTO MONTO
PERIODO| INICAL 15% AMORTIZACION|  FINAL
1 58246,00 |8 736,90 5 824,60 52 421,4
2 52 421,40 |7 863,21 5 824,60 46 596,8
3 46 596,80 |6 989,52 5 824,60 40 772,20
4 40772,20 |6 115,83 5 824,60 34 947,60
5 34947,60 |5242,14 5 824,60 29 123,00
6 29123,00 |4 368,45 5 824,60 23 298,40
7 23298,40 |3 494,76 5 824,60 17 473, 80
8 17 473,80 |2 621,07 5 824,60 11 649,20
9 11 649,20 |1 747,38 5 824,60 5 824,60
10 5 824,60 873,69 5 824,60 0,00
AMORTIZACION = 58—2:"6
10 ANOS

AMORTIZACION 5 824,60 USD.

3.2.4. Produccioén

Para la ejecucion del proyecto se ha establecido que durante el primer afio no se
realizaran labores de explotacion, puesto que previo a esta etapa se realizaran las
labores de exploracion y construccion de obras civiles. Se ha previsto que a partir

del segundo afilo empezara la fase de explotacion la en la cual se tratara la
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cantidad 16 000,00 toneladas de mineral hasta el décimo afio. Durante este lapso
se realizara la fase de remediacion segun el calendario de remediacién de Impacto

Ambiental y el respectivo cierre de operaciones al final de este ciclo.

La prevision es tener una demanda similar a la del primer afio. Se proyecta que los
precios de venta se incrementaran el 5 % cada afo durante los diez afios de
actividad del negocio. Los gastos de explotacién se han dividido en funcion de su
comportamiento en variables vy fijos. Los gastos de explotacién variables, es decir,
materia prima, mano de obra directa y una parte fabricacion se prevé presente un

60% de los ingresos.

3.2.5. COSTOS DEL PROYECTO

Los costos anuales implicados en el proyecto se mantendran constantes durante
todos los diez afios excepto los costos implicados en lastrado y alcantarilla que se
desembolsan solo el primer afio, los costos incluyen la obra civil y los laboreos de

minado, arranque de material y transporte.



Tabla 21.
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Costos fijos y variables

COSTOS COSTOS
FIJOS VARIABLES
Regalias 531,42
Gastos patentes 1 196,00
Lastrado 4 900,00
Alquiler de terreno 1 200,00
Alimentacion 775,00
Sueldo 1 2 500,00
Sueldo 2 4 500,00
Hospedaje 175,00
Horas maquina 35 200,00
Guardiania 1 300,00
Transporte de
maquinaria 1 000,00
Alcantarilla 3 000,00
Transporte de
personal 2 500,00
TOTAL USD 10 696,00 47 550,00

59
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Tabla 22. Proyeccién de resultados

Columna 1 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
VENTAS 66 720,00 |70056,00 |77 061,60 |84 767,76 |93 244,50 |102 569,00 |112 825,88 |124 108,48 |136 519,33 |150 171,30
COSTO VARIABLES 47 550,00 |39 650,00 |39 650,00 [39650,00 |39650,00 |39 650,00 |39650,00 |39650,00 39 650,00 |39 650,00
COSTOS FIJOS 10 696,00 |10 696,00 |10696,00 |10696,00 |10696,00 [10696,00 |10696,00 |10 696,00 10 696,00 |10 696,00
RECURSOS GENERADOS
EXPLOTACION 8 474,00 19 710,00 |26 715,60 |34421,76 |42 898,50 |52 223,00 |62479,88 |73762,47 86 173,32 |99 825,26
DEPRECIACION 3 520,00 3 520,00 3 520,00 3 520,00 3 520,00 |3520,00 3 520,00 3 520,00 3 520,00 3 520,00
UTILIDAD ANTE INTERESES E
IMPUESTOS 4 954,00 16 190,00 |23 195,60 |30901,76 |39 378,50 |48 703,00 |58 959,88 |70 242,47 82 653,32 |96 305,26
INTERESES 8 736,90 7 863,21 6 989,52 6 115,83 5242,14 |4 368,45 3494,76 2 621,07 1747,38 873,69
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS -3782,90 |8 326,79 16 206,08 |24 785,93 |34 136,40 |44 334,54 |55465,13 |67 621,41 80 905,95 |[95431,57
IMPUESTOS 24% 1998,43 3 889,46 5 948,62 8192,74 |10640,29 |[13311,63 |16 229,14 19417,43 |22 903,58
UTILIDAD NETA -3782,90 |6 328,36 12 316,62 |18 837,31 |25943,66 [33694,25 |42 153,50 |51 392,27 61 488,52 |72527,99
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Tabla 23. Flujo de caja

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
VENTAS 66 720,00 |70 056,00 |77 061,60 |84 767,76 |93244,50 |102569,0 |112825,88|12 4108,48 |136 519,33 |150 171,30
COSTO VARIABLE |47 550,00 |39 650,00 |39 650,00 |39 650,00 |39 650,00 |39 650,00 |39 650,00 |39 650,00 |39650,00 |39 650,00
COSTO FIJO 10 696,00 |10696,00 |10696,00 |10696,00 |10696,00 |10696,00 |10 696,00 |10 696,00 |10696,00 |10 696,00
T* UAIT 1188,96 [388560 |[5566,94 |7416,42 [9450,85 |[11688,70 |14150,37 |16858,19 |[19836,79 |23113,26
RGE' 7 285,04 |15824,40 |21148,66 |27 005,34 |33447,70 |40534,30 |48329,51 |56 904,28 |66336,52 |76 712,00
INTERESES NETOS
IMPUESTOS 6 640,04 |5976,04 |5312,04 |[4648,03 |3984,03 [3320,02 |[2656,02 |1992,01 1328,01 |664,00
AMORTIZACION
FONDOS 5824,60 |5824,6 5824,60 |5824,6 5824,60 |5824,60 |5824,60 |5824,60 5824,60 |5824,6
FONDOS
LIBERADOS -5179,60 |4023,76 |10012,02 [16532,71 |23639,06 |31389,65 |39848,90 |49 087,67 |59183,92 |70 223,39
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Tabla 24. Estructura del proyecto

ANO 1 ANO 2 ANO3 |ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
VENTAS 66 720,00 |70 056,00 |77 061,60 |84 767,76 |93 244,50 |102 569,00 |112 825,88 |124 108,48 |136 519,33 |150 171,30
GASTOS DE
EXPLOTACION 58 246,00 |50 346,00 |50 346,00 |50 346,00 |50 346,00 |50 346,00 |50 346,00 |50346,00 |50346,00 |50 346,00
RGE 8 474,00 19 710,00 |26 715,60 |34 421,76 |42898,50 |52223,00 |62479,88 |73762,47 |86173,32 |99 825,26
DEPRECIACION 3520,00 3520,00 [3520,00 [3520,00 [3520,00 [3520,00 [3520,00 |[3520,00 3520,00 |3520,00
UAIT 4 954,00 16 190,00 |23 195,60 |30 901,76 |39 378,50 |48 703,00 |58959,88 |70242,47 |[82653,32 |96 305,26
T * UAIT 1 188,96 3084,96 [3084,96 [3084,96 [3084,96 [3084,96 [3084,96 |[3084,96 3084,96 |3 084,96
UTILIDAD EXPLOTADA |3 765,04 13 105,04 |20 110,64 |27 816,8 |36293,60 |45618,00 |55874,92 [67157,51 |79568,36 |93 220,30
RGE 8 474,00 16 374,00 |16 374,00 |16 374,00 |16 374,00 |16 374,00 |16374,00 |16374,00 |[16374,00 |16 374,00
T*UAIT 1 188,96 3084,96 | 3084,96| 3084,96 | 3084,96 | 3084,96 | 3084,96 | 308496 [3084,96 |3084,96

7 285,04 13 289,04 |13 289,04 |13 289,04 |13 289,00 [13289,00 |13289,04 |13289,04 |[13289,04 |13289,04

‘ ANO 0 ‘ ANO 1 ‘ ANO 2 ‘ ANO 3 ‘ ARNO 4 ‘ ANO 5 ‘ ANO 6 ‘ ANO 7 ‘ ANO 8

Tabla 25. Resumen de la inversion

ANO 9 ‘ ARO 10

-58 246,00 ‘ 7 285,04 ‘ 13 289,04 ‘ 13 289,04 ‘ 13 289,00 ‘ 13 289,00 ‘ 13 289,04 ‘ 13 289,04 ‘ 13 289,04 ‘ 13 289,04 ‘ 13 289,04 ’




3.2.6. El Valor Actual Neto VA N

Es el rendimiento actualizado de los flujos positivos y negativos originados por la
inversion. Es decir por todos los rendimientos que esperamos obtener de la misma.
Para el proyecto de explotacién de un yacimiento de arcilla, parroquia Chiviaza. Se
obtuvo un valor actual neto de 3 608,46 USD. Lo que significa que la inversion
producird ganancia por encima de la rentabilidad aproximada por lo que el proyecto es

rentable.

3.2.7. Tasa Interna de Rentabilidad TI R

Es la tasa de retorno o tipo de rendimiento interno de una inversion; es decir, es aquel
tipo de actualizacién que hace igual a cero el valor del capital. EI T | R nos informa de
la rentabilidad de la inversion, por lo tanto, es un indicador relativo al capital invertido
para el proyecto de explotaciébn de un yacimiento de arcilla, parroquia Chiviaza. Se
obtuvoun TIR = 16%
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CAPITULO IV
PLAN DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES

Las medidas en el frente de explotacién estan fundamentalmente por una parte,
encaminadas a salvaguardar la vida, salud e integridad fisica de las personas
dedicadas a esta actividad, los moradores de sectores rurales asi como de los
habitantes asentados dentro del area de la concesion; por otra parte, a preservar y
conservar la calidad ambiental del entorno, garantizando a las personas a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado y finalmente, a mejorar su condicion de

vida y el derecho a una fuente de trabajo digno.

En el presente documento, se describen las diferentes lineas y acciones ambientales
especificas que se debe aplicar durante la etapa de aprovechamiento del material de
arcilla, mismas que se hallan previstas en las diferentes disposiciones legales en lo que
se refiere al aspecto ambiental como lo manifiesta el articulo 21 de la ley de gestion

ambiental.

A continuacion, se presentan algunas opciones técnicas encaminadas a limitar los
efectos ambientales. La experiencia indica que para reducir los impactos ambientales
se requiere un marco institucional adecuado, asi como disposiciones apropiadas cuyo
cumplimiento y control deben estar garantizados. Proponer acciones y medidas tanto
preventivas como correctivas para evitar afectaciones ambientales drasticas como

resultado de las actividades de extraccion de arcilla.

4.1. DETERMINACION DE AREAS DE INFLUENCIA Y AREAS SENSIBLES

Con la informacién oportuna requerida permitira identificar las areas a ser impactadas y
las zonas sensibles, en donde se debe adoptar medidas especificas o evitarse
determinadas actividades, motivo por el cual se sefialaran la ubicacién y composicion

étnica de las poblaciones que se encuentren en las areas de influencia del proyecto.
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Para mejor conocimiento de las areas de influencia se describiran por area de

influencia directa y social de acuerdo a los componentes sociales y ambientales.

Los componentes fisicos como agua, suelo y aire se analizardn de acuerdo a la
intervencion puntual que se realiza en el proyecto, para lo cual se considerardn como
temas a tratar la movilizacién de personal, equipos herramientas y demas insumos
necesarios, motivo por el cual se disefiara las medidas necesarias de mitigacion,

control y conservacion que se especifica en el Plan de Manejo Ambiental.

4.2.  ZONA DE INTERVENCION

Comprende las areas donde se realizan las labores de explotacion, construccion de
infraestructura, patio de maniobras y demas actividades de exploracion minera, asi
también el area destinada para el campamento y accesos en la concesion. En tales
sectores se describe que los componentes fisicos (agua, suelo y aire) y biéticos (flora 'y
fauna) son influenciados directamente por las actividades de explotacion y se
respetaran Reglamentos y demas Normativas de Manejo Ambiental vigentes, en el
caso de Fauna no habré incidencia significante, sin embargo se actuara protegiendo y

controlando sus espacios naturales.

Para llevar a efecto tales actividades de explotacion se ejecutaran de manera conjunta
e inmediata con las medidas de Manejo Ambiental, de esa forma la rehabilitacion y
compensacion ambiental reflejard resultados satisfactorios en el entorno paisajista

involucrado.

4.3. ZONA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El area de influencia indirecta es el ambito geografico donde se presentara de manera
evidente los impactos ambientales y socioculturales y comprende los terrenos
aledafos, vias de acceso al proyecto minero, area de campamentos. El area de

influencia indirecta considera algunos factores ambientales expuestos a modificarse:
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-Alteracién de la calidad del aire por emisiones de patrticulas de polvo.

-Afectacion al uso del suelo y ruido debido al tréfico vehicular.

4.4. ZONA DE INFLUENCIA SOCIAL

Se considera como &rea de influencia social a la poblacién de Santa Susana De
Chiviaza, por ser este sitio el lugar de abastecimientos para alimentos, contratacion de
mano de obra no calificada, logistica de las actividades de explotacion y por ser la

poblacion mas préxima a las instalaciones de extraccion minera.

4.5. DESCRIPCION DE LA MINA SELECCIONADA

45.1. Ubicacion

El &rea minera de este proyecto se encuentra ubicada geograficamente en el sector

conocido como la Y del Panecillo - Chiviaza, perteneciente a la parroquia Chiviaza del

cantén Limoén Indanza, provincia de Morona Santiago. A una distancia de 22

kilbmetros de la cabecera cantonal.
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Figura 29. Ubicacién

Las coordenadas UTM del punto de
partida y los demas vértices del manifiesto
de produccion, referenciados al DATUM
PSAD-56 y a la zona geografica 17 son
los siguientes:

Tabla 26. Coordenadas del manifiesto de produccion

PUNTOS X Y
PP.- 797 800 E 9678 650 N
V1.- 797 800 E 9678 250 N
V2.- 797 500 E 9678 250 N
V3.- 797 500 E 9678 650 N
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La superficie del area minera, es de 281 hectareas mineras contiguas. De acuerdo al
levantamiento topografico y a los perfiles de terreno obtenidos de esta mensura, el
volumen de reservas probadas es de 15 4613,40 metros cubicos 06 202 543,57

toneladas.

4.6. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION

EL disefio de una mina tiene multiples facetas y objetivos, entre los que cabe destacar
la seleccibn del método de explotacién, el dimensionamiento geométrico, la
determinacion del ritmo de produccion, la secuencia de extraccién. Se ha elegido el
sistema de explotaciéon del area a cielo abierto en bancos descendentes, con el

método corte y relleno.

4.7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES MINERAS
4.7.1. PREPARACION Y CONSTRUCCION.

4.7.1.1. Desbroce de cobertura vegetal

El desbroce de la capa vegetal se los realiza Gnicamente en los lugares destinados
para la construccién de las vias internas, ubicacion de instalaciones o infraestructuras y
para los frentes de explotacién; la remocién de la vegetacion se realizara de manera
mecanizada, previo a esta actividad se realizara un inventario de las especies

existentes para luego reforestarla.

4.7.1.2. Adecuacion vial alos frentes de explotacion

Con la finalidad de mejorar las condiciones de acceso al frente de mina, se hace el
recubrimiento con material de mejoramiento por un trayecto de 307 metros que permita
el acceso de las maquinas, equipos y personal al lugar de las actividades mineras,
ademas de la ubicacion de armicos sobre la quebrada Singangeis, se debe realizar

espacios suficientes para que los volquetes puedan girar para parquearse con toda la
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comodidad, esto permite dar seguridad a los vehiculos que ingresan a cargar el

mineral.

4.7.1.3. Lastrado y compactacion

Una vez culminado la adecuacion de las vias para el acceso al proyecto minero, se
realizara la colocacion de una capa de lastre y a su respectiva nivelaciéon para obtener
una mejor capacidad portante y superficie de la via ya que exclusivamente esta servira

para transporte pesado.

La importancia de la compactacion del lastre en las vias recién conformadas ayuda en
el aumento de la resistencia y disminucién de la capacidad de deformacion que se
obtiene al someter el suelo a técnicas convenientes, que aumentan el peso especifico
seco, disminuyendo sus vacios, teniendo como beneficios de poder soportar cargas y

deformaciones de las vias concurrentes por la circulacién de los vehiculos en la zona.

4.7.1.4. Adecuacion del patio de maniobras

Para que la maquinaria empleada trabaje en condiciones adecuadas de eficiencia,
seguridad y menor distancia de recorrido de rutas de acarreo, el area destinada para la
maniobrabilidad de la maquinaria y volquetes se encuentra ubicada junto al frente de

explotacioén, el area empleada debera ser mayor a los 120 metros cuadrados.

4.7.2. OPERACION

4.7.2.1. Minado y cargado

Con el mismo equipo caminero luego que se ha separado el material de sobrecarga,
se extrae directamente del frente de explotacion la arcilla blanca y se hace un stock

para su posterior carga a las plataformas o volquetes para el transporte, con
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capacidad de 25 toneladas aproximadamente cada vehiculo. No existe transporte
interno en la mina, el externo se realiza con unidades alquiladas a transportistas del

sector.

4.7.2.2. Cargay transporte del material

La excavadora, una vez extraido el mineral deseado depositard inmediatamente en los
volguetes de transporte, a su vez estos trasladaran el material hacia el sitio de stock
utilizando el sistema de vias internas de la mina. Se cuenta con volquetes de 13 m® de
capacidad promedio, para trasladar el material desde el punto de extraccién hacia el
sito de stock, en un recorrido aproximado de 94 kilébmetros. Las etapas del proceso
son: adecuacion de accesos temporales hacia el frente de explotacion, extraccion y

carga simultanea del mineral, transporte y comercializacion.

4.7.2.3. Venta de material

Una vez cargado el material en los camiones, es transportado desde la mina al lugar
de stock y almacenado en monticulos, luego se homogeniza y se seca el mineral,
hasta su comercializacién. La venta del mineral es mercantilizada a una sola empresa,

una cargadora proveera del volumen de material.

4.7.3. CIERRE

El titular minero una vez concluidas las actividades de la explotacion de materiales de
construccién esta obligado al cierre responsable del area, labores e instalaciones de la
mina el mismo que se realizara de acuerdo a un Plan de Cierre de Minas. Este ultimo

proceso se realiza una vez que las reservas estén agotadas en su totalidad.
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4.7.3.1. Relleno

El relleno de los cortes se lo hace aprovechado todo el material de sobrecarga
extraido en los frentes de explotacion de una manera sistematica y ordenada, el
material que no se utiliza para la ceramica del primer corte seran almacenas en
escombreras para luego aprovechar en la recuperacién del dltimo corte, luego las colas
del segundo corte seran depositadas en el primer corte, ademas del relleno del mismo,
este proceso se repetira como un circulo cerrado hasta culminar la explotacion,

recuperando asi condiciones topogréaficas éptimas.

4.7.3.2. Levantamiento de infraestructuray los equipamientos

La infraestructura implementada en el proceso de adecuacion del proyecto sera
retirado en su totalidad, tales como campamentos, tanques de reserva, letrinas,
cubetas de almacenamiento de aceites y combustible, cuyo proceso sera realizado por
una cuadrilla con el propésito de ir desarmando las infraestructuras colocadas durante

el proyecto.

4.7.3.3. Compactacion y reposiciéon de la capa vegetal

La siguiente etapa que se realiza una vez efectuado el relleno del corte, es la
nivelaciéon y compactacion de la misma con la ayuda de la excavadora, La capa vegetal
una vez dejada reposar por casi 6 meses y homogenizada cada 3, sera llevada

nuevamente a la zona explotada desde el lugar de almacenamiento dentro de la mina.

4.7.3.4. Reforestaciéon

Para recuperar el area que ha sido intervenida se requiere un programa de

reforestacion con especies nativas de la zona, ademas de capacitaciones sobre la

importancia de las especies nativas del lugar, dirigido a los trabajadores y vecinos,
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para esto se debe proyectar etapas de reforestacion. Una vez colocado el suelo fértil,

se procede a la reforestacion del terreno con especies del lugar.

4.8. OBRAS E INSTALACIONES

El proyecto minero contara con un una infraestructura de concreto para el
almacenamiento de los combustibles, debera tener cubierta y piso de cemento para
una impermeabilizacion, cuya funcion es impedir la salida de combustibles en caso de
derrames, y para un caso de emergencias de derrames deberd contar con un pozo
séptico de acuerdo a lo que sefiala el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras
en la Republica del Ecuador. La mina debera contar con una bodega para guardar las

herramientas y una letrina sanitaria fabricadas de concreto.

4.9. METODOS DE RECUPERACION — PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental y los métodos recuperacion buscan corregir la
perturbacion de las areas utilizadas o afectadas por la ejecucién de dichas actividades,
de tal forma que alcancen, en la medida de lo posible, las caracteristicas de un
ecosistema compatible con un ambiente saludable y equilibrado para el desarrollo de la

vida.

La presentacion y ejecucion de las obligaciones y compromisos contenidos en el plan
de remediacion ambiental se realizan previamente a la paralizacién de las actividades
y sin perjuicio de las medidas correctivas, cautelares, mandatos y sanciones impuestas
0 que correspondan imponerle al titular minero la presentacion del plan de remediacién
0 recuperacion ambiental o a la aprobacién de este plan por el Ministerio del Ambiente
no faculta al titular para continuar con el desarrollo de las actividades mineras que no

cuenten con la licencia ambiental.
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4.10 PLAN DE ABANDONO

Consideraciones generales

El plan de abandono esta conformado por el conjunto de lineamientos y acciones para
abandonar el area intervenida. En dicho programa se incluyen las medidas a adoptarse
para evitar efectos adversos al medio ambiente por efecto de las actividades antrépicas
en el area de influencia del sector de influencia del proyecto de extraccion. El objetivo
principal del programa de abandono de la mina, es restaurar las zonas afectadas y/o
alteradas por extraccion de mineral, a fin de evitar y/o minimizar el deterioro ambiental

y paisajistico producto de las actividades de dichos emplazamientos.

Analogamente, para el caso de decidirse el abandono del area (cierre de operaciones),
antes o al final de su vida util, debera procederse a la restauracion respectiva de toda
area ocupada; evitando con ello, posibles problemas ambientales que podrian
producirse por el abandono, descuido y dafio de las obras. La restauracién de toda
zona debera realizarse bajo la premisa que las caracteristicas finales de cada una de
las areas ocupadas y/o alteradas, deben ser iguales o superiores a las que tenia
inicialmente. El desarrollo de un plan de abandono requiere de consideraciones tanto
técnicas como sociales. Para lo cual es de suma importancia analizar y correlacionar
las condiciones geogréaficas de la ubicacion de las instalaciones y el uso final que
tendra el area, con las aspiraciones y planes que tengan sobre el particular los
pobladores y las autoridades locales. A partir de un consenso con la comunidad, recién

se estaria en las condiciones de iniciar el desarrollo del plan de cierre y abandono.

4.11 DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXPLOTACION Y METODOS DE
RECUPERACION

Del método de explotacién depende el éxito de la operaciéon minera, la explotacién se

ejecuta a cielo abierto en bancos descendentes, la explotacion se realiza en forma


http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/dano-derecho/dano-derecho.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
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directa a través de una excavadora, las etapas involucradas en la extraccion del

mineral son las siguientes.

Tabla 27. Fases y actividades de la explotacion

FASE ACTIVIDAD

Desbroce de cobertura vegetal.

e Adecuacion vial al frente de explotacion.
e lastrado y compactacion.
Preparacion y Construccion. e  Adecuacién del campamento.

e  Excavacion y extraccion de material.
e  Cargay transporte en el frente de explotacidn.

Operacion.
e Venta de material.
e Relleno.
e Levantamiento de infraestructuras y/o equipamientos.
e  Compactacidn y reposicion del suelo.
Cierre. e  Reforestacion.

4.12 METODOS DE RECUPERACION — PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental y los métodos recuperacion buscan corregir la
perturbacion de las areas utilizadas o afectadas por la ejecucién de dichas actividades,
de tal forma que alcancen, en la medida de lo posible, las caracteristicas de un
ecosistema compatible con un ambiente saludable y equilibrado para el desarrollo de la
vida.

La presentacion y ejecucion de las obligaciones y compromisos contenidos en el
plan de remediacion ambiental se realizan previamente a la paralizacion de las
actividades y sin perjuicio de las medidas correctivas, cautelares, mandatos y

sanciones impuestas o que correspondan imponerle al titular minero.

Asimismo, la presentacion del plan de remediacion o recuperacion ambiental o la

aprobacién de este plan por el Ministerio del Ambiente no faculta al titular para
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continuar con el desarrollo de las actividades mineras que no cuenten con la licencia

ambiental.

4.13 FACTORES AMBIENTALES A EVALUARSE

4.13.1 Desechos so6lidos

Son considerados desechos sélidos no peligrosos a los desechos organicos (restos de
alimentos), y desechos industriales provenientes de los procesos de las distintas
actividades de los proyectos mineros. Los desechos soélidos generados en la mina,
seran principalmente los generados por los trabajadores en lapso del dia
principalmente. Para ello la mina contard con recipientes metalicos de diferente color
para el almacenamiento correcto de los diferentes residuos, que luego seran llevados

por un carro recolector del Cantén Limén Indanza.

4.13.2 Efluentes

Los efluentes generados por la explotacion y limpieza son debidamente tratados
pasando por un proceso de sedimentacibn, que consta de una piscina de
sedimentacion, cumpliendo como objetivo la disminucion de los materiales en

suspension.

En el caso de las aguas servidas de los trabajadores provenientes de los bafios, estas
seran descargadas a un pozo séptico que debera poseer la letrina sanitaria. Debido a
la baja carga de personal que laborara en la mina y a los procesos de la explotacion
minera que no involucra la utilizacibn de agua la evaluacion de efluentes no es

incidente para la valoracion de impactos.
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4.13.3 CALIDAD VISUAL

4.13.3.1 Paisaje y Entorno

El proyecto minero se encuentra en una explanada y sobre la zona cruza una quebrada
pequefia, el paisaje de la zona minera y su alrededor se encuentra ya alterado por
alteracion antropogénica; por lo que los procesos durante la actividad minera no sera
de mucha magnitud, estas actividades generan cambios en el paisaje que cesaran
cuando el proyecto concluya.

Con estos antecedentes y de acuerdo al andlisis realizado en base a la
METODOLOGIA APLICADA DE PLANIFICACION FISICA TERRITORIAL — MOLINET
DE LA VEGA EUGENIO. 2005, se puede concluir que el proyecto alterara el paisaje en
un bajo grado, sin embargo en el Plan de Manejo ambiental se tomaran las medidas

necesarias para mitigar los impactos causados.

Segln la METODOLOGIA APLICADA DE PLANIFICACION FiSICA TERRITORIAL —
MOLINET DE LA VEGA EUGENIO. 2005, en primera instancia se debe establecer el
area de servidumbre visual, una vez realizado este procedimiento se procede al
analisis de las unidades visuales partiendo con un inventario o descripcion de los

componentes estructurales del paisaje.

Para el caso de las concesiones mineras, el punto de observacion evaluado
corresponde al area de incidencia directa desde donde se tiene una servidumbre visual
definida por los accidentes geograficos del entorno inmediato, la zona visible se
advierte en la siguiente ilustracién. En todo paisaje, existen tres tipos de elementos

estructurales: elementos abidticos, bidticos y antrépicos:

-Fisicos o abiéticos.- son: formas del terreno, rocas, cursos de agua, etc.
-Bidticos.- pueden ser: vegetacion, fauna incluidos animales domésticos.
-Antropicos.- son las actuaciones realizadas por el hombre, ya sea actividades
agricolas, obras publicas, industria y mineria, actividades turisticas y deportivas,

urbanizaciones y edificaciones. En todo esquema del geosistema siempre sera notoria
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la presencia de al menos uno de estos elementos. Todo paisaje responde a una

composicién determinada de sus elementos estructurales de manera que, pueden

existir tantos paisajes como posibles combinaciones puedan darse.

Criterios parala valoracion de la calidad escénica en la zona del proyecto E.P.

Tabla 28. Tabla de calificacién del paisaje

Predominio de los elementos fisicos, Elementos que dan cierta calidad a la Elementos poco notorios o que no
influyentes en la calidad y composicion composicién o escena pero que por su estan presentes en la escena, y que

. de una escena agradable a observar, atractivo tienen un valor medio como disminuye la calidad de la composicién

ABIOTICO
como por ejemplo : lagunas, cascadas, son: arroyos, quebradas, rocas intere_ paisajes poco atractivos, como por
desiertos, rios, formaciones rocosas, santes, relieves poco accidentados etc. ejemplo: paisajes con ausencia de agua
relieves con complejidad topografica suelos erosionados, topografia plana.
5 3 1
Predominio de elementos bidticos e infla | Elementos que dan cierta calidad a la ese | Elementos poco notorios o ausentes en
yentes, en la composicién de una escena | ni pero que por su atractivo, tiene un va el paisaje y que disminuyen la calidad
por medio como son animales
; agradable a observar, como por ejemplo: | domésticos de la composicidn, paisajes poco atrac_
BIOTICO
grandes masas boscosas, fauna silvestre, | vegetacion dispersa, poca variedad de ve | tivos, como por ejemplo: paisajes con
especies endémicas, diversidad floristica, | gestacidn, esporadica presencia de aves, | escasa presencia de vegetacion, escasa
parques naturales, lugares de anidacién | etc. presencia de animales domésticos etc.
de aves, etc.
5 3 1
Predominio de elementos antrdpicos e Elementos que proporcionan cierta
in calidad Elementos que disminuyen la calidad
fluyentes, en la composicion de una a la escena, como son parques
escena recreacionales, del paisaje haciéndolos poco atractivos
’ agradable a observar, como por ejemplo: | puentes de madera, cultivos con media como por ejemplo: industrias mineras ,
ANTROPICO

sembrios de alta cdlida, conjuntos calidad visual, construcciones que no naves y plantas industriales, grandes
acciones ve maculas o con valor
histdrico, agreden el paisaje, etc. equipamientos, urbanizaciones, vias que
jardines con valor estético, regadios hayan realizado grandes cortes, edifica_
tradicionales, etc. ciones con bajo color estético, etc.
5 3 1

Fuente: Metodologia Aplicada a la Planificacién Fisica Territorial-Molinet de la Vega. 2005
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El elemento estructural predominante del paisaje en la zona de visibilidad del proyecto
es el Bidtico y al caracterizarlo encontramos una Calidad Baja ya que los elementos

disminuyen la calidad del paisaje.

Ejemplo de Unidad Bidtica intervenida en el sector de emplazamiento del proyecto

4.14 PERCEPCION PUBLICA Y SEGURIDAD DE LOS VECINOS

El componente de percepcion ciudadana es uno de los procesos fundamentales que
deberan ser tomados en cuenta para la elaboracion del presente estudio, de acuerdo a
lo establecido el Acuerdo Ministerial 112 del Ministerio del Ambiente, se realizara la
socializacion del proyecto con los habitantes del sector, de acuerdo al proceso de

socializacién y veeduria publica especialmente a lo especificado en el Decreto 1 040.
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4.15 IDENTIFICACION, VALORACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El propésito de esta estimacion es examinar, analizar y evaluar las actividades de esta
actividad, para garantizar el desarrollo de un medio sano y sustentable, debido a los
cambios que podria presentar el medio ambiente debido al desarrollo del proyecto, ya
que la identificacion temprana de los impactos en el area reduce cualquier efecto
adverso futuro en el medio ambiente, permitiendo asi la puesta en marcha

tempranamente programas de monitoreo y mitigacion.

4.15.1 Identificacion

El proceso de la identificacion de los Impactos Ambientales que comprende el
desarrollo del proyecto de construccion y funcionamiento de la mina ha sido
determinado para cada una de las etapas de desarrollo del mismo, utilizando el método
matricial, y ponderando los impactos a través de la matriz de criterios relevantes
integrados, de acuerdo al desarrollo de las actividades en las distintas fases de
desarrollo del proyecto de tesis, se debera evaluar el estado de conservacion del area

para garantizar un ambiente sano y sustentable.

4.15.1.1 FINALIDAD

Identificar los impactos ambientales positivos y negativos que se generaran el
desarrollo del proyecto para reducir cualquier efecto adverso futuro en el medio
ambiente. Jerarquizar los impactos de acuerdo a su importancia y trascendencia
desde la fase inicial de construccion como en la puesta en marcha. Dictaminar los
impactos, para la puesta en marcha de programas y acciones correctivas del caso y

disponerlas como base para desarrollar el Plan de Manejo Ambiental.
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4.15.1.2 ALCANCE

La apreciacién de los impactos ambientales comprobados por el desarrollo de las
actividades de explotacion, se realiza para establecer y destinar medidas ambientales
de prevencion, mitigacion, control y compensacion. El alcance de la identificacion,
valoracién y jerarquizacibn de los impactos ambientales esta en acuerdo a las
actividades de explotacion y la extension donde se van a realizar las actividades dentro
de la mina, se efectuara en las respectivas areas de influencia, la propuesta contiene
una serie de acciones inmediatas y mediano plazo, tendientes a lograr un desarrollo
armonico del medio ambiente logrando asi formar estabilidad con las comunidades, la

mina y el medio ambiente.

4.16 METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTOS

La Identificacion y evaluacion ambiental se estructur6 mediante la conformacion de
talleres multidisciplinarios y ha sido desarrollado mediante la Matriz de Importancia, la
cual permite la identificacibn y valoracion de los impactos ambientales. Para la

apreciacion y evaluacion de los impactos ambientales se abordé las siguientes fases:

-Identificacion de las Interacciones Ambientales.

-Verificacion y seleccion de las actividades del proyecto capaces de generar impactos.
-Calificacion de Impactos Ambientales.

-Categorizacién - Importancia de Impactos Ambientales.

-Criterios de Jerarquizacion.

4.17 IDENTIFICACION DE ACCIONES QUE PUEDE CAUSAR IMPACTOS

Para la identificacién de los Impactos Ambientales se llevé un proceso que comprende
el desarrollo del proyecto que ha sido determinado para cada una de las etapas y
actividades de desarrollo del mismo. A fin de que los referidos impactos tanto positivos
como nhegativos puedan determinarse o0 predecirse, se requiere de aspectos

metodoldgicos mediante el uso de matrices, en las que se entrelazan tanto actividades
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principales que intervienen en la ejecucion del mismo como factores ambientales que
potencialmente se estima serdn afectados. Las acciones que se han considerado para

la evaluacién del proyecto son las que se indican a continuacion:

Tabla 29. Etapas del proyecto

o Desbroce de cobertura vegetal.

» e Adecuacion vial al frente de explotacion.
Construccion.
e Lastrado y compactacion.

e Adecuacion del campamento.

e Excavacion y extraccion de material.

e Cargay transporte en el frente de explotacion.

Operacion.

e Venta de material.

e Relleno.

e Levantamiento de infraestructuras y/o
Cierre equipamientos.

e Compactacion y reposicion del suelo.

e Reforestacion.

4.18 IDENTIFICICACION DE FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES A
RECIBIR IMPACTOS

La identificacién delos factores ambientales es la parte mas importante para poder
decidir sobre las posibles causas y efectos ademas una vez identificados loas causa se
puede incurrir en las soluciones. Los factores ambientales que se identifican como
aquellos que puedan ser susceptibles a cambios y alteraciones como consecuencia de

las actividades mineras se presentan a continuacion:
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Tabla 30. Factores ambientales identificados para el sitio

Generacion de Desechos.
Cambio de uso de Suelo.
Compacidad.
Permeabilidad.
Compacidad.
Vibraciones.
Disponibilidad.
Calidad.
Ruido.
AIRE Gases Toxicos.
Polvo.

BIOTICOS Flora y Fauna.
MEDIO PERCEPTUAL Paisaje.

SUELO

AGUA

SEGURIDAD LABORAL Riesgo de accidentes.

Uso del suelo.

SOCIO ECONOMICAS

Generacion de Empleo.

4.19 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE INTERACCIONES AMBIENTALES

Se elabor6 una matriz de doble entrada (Matriz de Leopold), en las filas se menciona
los factores ambientales, y en las columnas las actividades del proyecto.
Interaccionando las actividades con los diferentes factores ambientales, se analiza si
hay algun tipo de afecciébn o impacto en la calidad ambiental de cada factor. A
continuacion se presenta la Matriz de Identificacién de las Interaccién, realizada para
cada una de las actividades que se efectlan en la actividad, asi como los factores

ambientales que podrian considerarse afectados o beneficiados.
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Tabla 31. Factores ambientales identificados para el sitio
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4.20 VALORACION Y EVALUACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

Para la identificacion, evaluacion y valoracion de los impactos ambientales tiene una
gran importancia ya que se los calificara de forma cuantitativa y cualitativamente; se
usard la metodologia de la MATRIZ DE IMPORTANCIA, en la cual podemos
inicialmente identificar los impactos ambientales producidos en base a la matriz de
interacciones, y posteriormente se cuantificaran los impactos en base a la matriz total,

gue considera los siguientes parametros:
Caracter (C). O signo, el mismo que esta en funcion del tipo de alteracién que sufre el

factor ambiental afectado. Puede ser beneficioso (+) o perjudicial (-), dependiendo si

aumente o disminuye la calidad ambiental.

Tabla 32. Criterio

Positivo 4
Negativo =

Criterio=C

Intensidad (I): Puede entenderse como el grado de destruccién del factor ambiental

afectado por la accién. El rango establecido para este elemento es el siguiente:

Tabla 33. Intensidad

Baja 1
Media 2
Intensidad = | Alta 4
Muy alta 8
Total 12

Extension (EX): Relacionada con el area de influencia teérica del impacto en relacién
con el entorno del proyecto (% de &rea con respecto al entorno en que se manifiesta el

efecto). Los valores asignados a este elemento son los siguientes:
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Tabla 34. Extension

Puntual
Parcial
Extensa
Total

Extension = EX

[ocHIE SN SR )

Momento (MO): Hace relacion al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accién
y el comienzo del efecto sobre el factor ambiental considerado. Es el plazo de

manifestacion del efecto. El rango utilizado es el siguiente:

Tabla 35. Momento

Largo plazo 1
Momento = MO Mediano
Inmediato 4

N

Persistencia (PS): Se refiere al tiempo potencial de permanencia del efecto desde su
aparicion, tiempo a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accién, bien sea por medios naturales o mediante la introduccién

de medidas correctoras. La persistencia se valora del siguiente modo:

Tabla 36. Persistencia

Fugaz (menos de un afio) 1
Persistencia = PS Temporal (entre 1 y 10 afios) 2
Permanente (superior a 10 afios) 4

Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea
de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo

(efecto irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo).
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Tabla 37. Periodicidad

IRREGEJLAR O 1
APERIODICO

PERIODICIDAD = PR PERIODICO 5
CONTINUO 4

Acumulacion (AC): Se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del efecto
cuando persiste la accion que lo genera.

Tabla 38. Acumulacién

. Simple 1
Acumulacion = AC

Acumulativo

Efecto (EF): Tiene que ver con la relacibn causa-efecto, es decir la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de la accion.

Tabla 39. Efecto

Indirecto 1
Directo

Efecto = EF

Reversibilidad (RV): Relacionada con la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado por medios naturales. Los valores asignados son:

Tabla 40. Reversibilidad

Corto plazo 1

Reversibilidad = RV Largo plazo 2

Irreversible 4
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Recuperabilidad (RC): Relacionada con la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado por medio de la intervencidon humana o introduccién de medidas correctoras.

Los valores asighados son:

Tabla 41. Recuperabilidad

Recuperacion inmediata
Recuperacion a mediano plazo
Mitigable

Irrecuperable

Recuperabilidad= RC

QAN

Una vez asignados valores a los diferentes elementos en funcion de los criterios
establecidos, estamos en condiciones de determinar la importancia del impacto,
tanto para la fase de construcciébn como para la de funcionamiento. La valoracion se

establece en funcién de la siguiente férmula.

Formula del Impacto =+ /- C = (3l + 2EX + MO+PS+PR+AC+EF+RV+RC)



Tabla 42. Matriz de importancia

Criterio=C

Positivo

Negativo

Intensidad = |

Baja

Media

Alta

Extension = EX

Puntual

Local

Extensa

Momento = MO

Largo plazo

Mediano

Inmediato

Persistencia = PS

Fugaz

Temporal

Permanente

Periodicidad = PR

Irregular

Periddico

Continuo

Acumulacién = AC

Simple

Acumulativo

Efecto = EF

Indirecto

Directo

Reversibilidad = RV

Corto plazo

Largo plazo

Irreversible

Recuperabilidad = RC

Corto plazo

Mitigable

Irrecuperable




Tabla 43. Matriz de importancia en resumen
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421 CATEGORIZACION DE LOS IMPACTOS

Para categorizar los impactos ambientales, calificados estableceremos un rango de
calificacion que va desde 12 hasta 42 o mas para poder representar una escala que
represente el nivel de importancia segun la metodologia de Leopold. Este valor es un

rubro numérico.

Tabla 44. Rango de categorizacion de los impactos

CATEGORIA RANGO
Irrelevante 12a22
Moderado 23a32

Severo 33a42

Impacto Irrelevante.- Es reconocible por presentar dafios sobre recursos de bajo valor
con caracter de irreversible o bien sobre recursos de un valor medio con posibilidad de
recuperacion facil. Incluso se puede aplicar esta clasificacion a impactos de baja
intensidad en recursos de valor alto, con una recuperacion inmediata y que, por lo tanto

presentan una extension temporal reducida.

Impacto Moderado.- Son de intensidad alta sobre recursos de valor medio con
posibilidad de recuperacion a medio plazo o mitigables, o de valor alto con
recuperacion a corto plazo. También se incluyen los impactos de intensidad baja, sin

posibilidad en recursos de valor medio, cuando son reversibles a largo plazo.

Impacto Severo.- Se refiere a impactos ambientales de intensidad alta sobre recursos
o valores de alta importancia con posibilidad de recuperacibn a medio plazo o

mitigables, o bien impactos de intensidad alta sobre recursos de valor medio sin
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posibilidad de recuperacion. También se incluyen en esta calificacion los impactos de

intensidad baja, sin posibilidad de recuperacién sobre recursos de alto valor.

Impacto Critico.- Presenta una intensidad alta, sin posible recuperacion, en recursos
de alto valor y cuya presencia determina una exclusién en la vialidad del proyecto. En
la siguiente tabla se puede observar la valoracion para cada uno de los impactos asi

como también su jerarquizacion tanto para impactos positivos como negativos.

Tabla 45. Rango de categorizacion de los impactos

Cambio de uso de suelo Desbroce de la cobertura vegetal -29 Moderado

. Lastrado y compactado, adecuacion del
Compacidad -33 Severo
campamento

Permeabilidad Desbroce de la cobertura vegetal -25 Moderado

. . Adecuacion del acceso al frente de
Vibraciones . -18 Irrelevante
explotacion.

Adecuacion del acceso al frente de

Ruido o -21 Irrelevante
explotacidn.
Gases toxicos Adecuacion vial, lastrado y compactado. -18 Irrelevante
Construccion S

Polvo Adecuacion vial, lastrado y compactado. -23 Moderado

Floray fauna Desbroce de la cobertura vegetal -25 Moderado

Riesgo accidentes Adecuacion vial, lastrado y compactado. -20 Irrelevante

Paisaje Desbroce de la cobertura vegetal -27 Moderado

Compacidad Carga y transporte -26 Moderado
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Continuacion
Excavacion y extraccion de material. -25 Moderado
Permeabilidad
Vibraciones Excavacidn material, carga y transporte -25 Moderado
. Extraccién del material, cargay
Ruido -20
transporte, venta.
L. Extraccién del material, cargay
Gases toxicos -23 Moderado
transporte.
Extraccion del material, cargay
Polvo . -20
transporte material, venta.
Disponibilidad (agua) Extraccién del material -21
Calidad (agua) Extraccidn del material -26 Moderado
Riesgos accidentes Extraccién material, carga y transporte. -30 Moderado
Paisaje Extraccién de material. -23 Moderado
. Extraccién de material, transporte de
Generacion de empleo . 31
material
Generacion de desechos Levantamiento de infraestructura -24 Moderado
Cambio de uso de suelo Reforestacion 35
Compacidad Reposicidn del suelo 9
Cierre
Compactacién y reposicion del suelo,
Permeabilidad P yrep ., 31
Reforestacion
Gases toxicos Relleno de los frentes de explotacion -18
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CONTINUACION
Floray fauna

Reforestacidn 25

. . Relleno de los frentes de explotacion,
Riesgo accidentes -19 Irrelevante

Levantamiento de infraestructura.

o Relleno de los frentes de explotacion,
Paisaje L, 27
reforestacion

4.22 CONCLUSIONES

En las actividades de las diferentes etapas del proyecto minero, como las de
construccion, funcionamiento y cierre presentan Impactos Ambientales Moderados, por
lo tanto las practicas ambientales que se emplean en estas actividades tendran mayor
atencion y aceptacion, con el fin de que los Impactos Ambientales producidos eviten
ocasionar graves dafios al Ambiente y a la sociedad que se encuentra a sus

alrededores.

A partir de la evaluacién y categorizaciéon de impactos se puede determinar que la
afeccién al medio ambiente en el area del proyecto minero, se manifiesta producto del
desarrollo de las actividades agropecuarias y mineras de la zona. La mayor parte de
los impactos negativos ocurren durante la fase de funcionamiento del proyecto; entre
las actividades con mayor impacto estan la excavacion y extraccion del material, carga

y transporte interno.

En el area de la concesién minera la flora y fauna se verian afectadas de menor forma,
ya que la zona presenta ya intervencion los pobladores, principalmente en la
agricultura. Mientras que los medios mas susceptibles a recibir dafio con el suelo
debido al cambio paisajistico del lugar, y del suelo el cual se ve afectado por el cambio
en sus condiciones naturales, aumento en su permeabilidad y la pérdida de su capa

vegetal protectora.
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Si bien se han identificado impactos de caracter negativo para la ejecucion del
presente proyecto, cabe destacar la presencia de impactos positivos como es la mejora
del paisaje y mejora del medio bidtico, gracias a la revegetacion con especies naturales
del sector y por la generacion de fuentes de trabajo directa e indirecta que facilitan la
dinamizacion de la economia del sector. Para los impactos negativos, el titular minero
debera contar con un Plan de Manejo Ambiental de acuerdo a los requerimientos para

proteger y remediar el ecosistema de la zona, ya sea a corto o mediano plazo.

423 DETERMINACION DE HALLAZGOS, CONFORMIDADES Y NO
CONFORMIDADES

Como parte del proceso de evaluacion de impacto ambiental se realizé una auditoria
en la que se determinan conformidades y no conformidades existentes dentro del
proyecto en funcionamiento en funcion a la legislacion ambiental vigente. Basado
principalmente en el cumplimiento de leyes, reglamentos, como de pardmetros
ambientales, con el fin de evaluar los cambios no deseables, impactos y efectos

inherentes al ambiente con relacion a la operacion minera.

4.23.1 Hallazgos de conformidades y no conformidades

La informacion obtenida en el trabajo de campo fue comparada con las
especificaciones de la Normativa Ambiental Aplicable, de esta manera, se logré
determinar si las acciones desarrolladas en las operaciones mineras cumplen o no con

la legislacién ambiental. Se documentd, con registros fotograficos.

4.23.2 Criterios de calificacion

Listas de chequeo: Luego de la respectiva revision de toda la informacion
proporcionada por la actividad minera, se procedi6 a elaborar las listas de chequeo, las

cuales fueron utilizadas en la fase de campo, para identificar los aspectos y establecer
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el grado de cumplimiento o incumplimiento al Plan de Manejo Ambiental y las Normas

Ambientales vigentes por parte de la Operadora del Campo.

Entrevistas: Se realizaron entrevistas al personal responsable de las diferentes
actividades, principalmente al personal de administracion y operativo; los cuales llevan
un registro detallado de cada una de las actividades que se llevan a cabo como

cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental.

Norma, Especificacion o Lineamiento Aplicado: Para cada punto de evaluacion se
tom6 como referencia un articulo, numeral o literal de la Reglamentacién Ambiental,

aplicable al sector minero o de recursos no renovables.

Conformidad (C): Esta calificacion se da a toda actividad, instalacion o practica que se
ha realizado o se encuentra dentro de las restricciones, indicaciones o especificaciones

expuestas en el plan de manejo ambiental y la normativa aplicable.

No Conformidad Mayor (NC+).- Esta calificacion implica una falta grave frente al Plan
de Manejo Ambiental y/o Leyes Aplicables. Una calificaciéon de NC+ puede ser aplicada
también cuando se produzcan repeticiones periddicas de no conformidades menores.

Los criterios de calificacién son los siguientes:
= Correccién o remediacién de caracter dificil.

= Correccibn o remediacion que quiere mayor tiempo y recursos, humanos y

economicos.
= El evento es de magnitud moderada a grande.
= Los accidentes potenciales pueden ser graves o fatales.

= Evidente despreocupacion, falta de recursos o negligencia en la correccion de

un problema menor.

No Conformidad Menor (NC-).- Esta calificacion implica una falta leve frente al Plan

de Manejo Ambiental y/o Leyes Aplicables, dentro de los siguientes criterios:

= Facil correccién o remediacion.
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= Rapida correccién o remediacion.
= Bajo costo de correccién o remediacion.

= Evento de Magnitud Pequefia, Extensién puntual, poco riesgo e impactos

menores, sean directos y/o indirectos.

Observaciones.- Las observaciones constituyen hallazgos que por su naturaleza no
implica mayor riesgo ambiental, sino que su implementacién mejorara los procesos y

las condiciones ambientales.

No aplica.- Se da esta calificacion cuando se ha citado acciones del PMA o articulos
de la normativa ambiental que no tienen relacion con la actividad que se realiza, y su

aplicabilidad es innecesaria.

Cierre de No Conformidades.- Programas y planes de accién definidos para aplicar

las acciones correctivas que eliminen las No Conformidades detectadas.

424 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Una vez identificados y valorados los impactos ambientales que ocasionan alteraciones
al ambiente resultantes de la explotacién de materiales de construccion dentro de la
yacimiento de arcilla, se plantea un plan de manejo ambiental con programas,
proyectos y acciones necesarias para prevenir, controlar, rehabilitar y compensar los

impactos hacia los factores ambientales.

El Plan de Manejo Ambiental también es disefiado con la finalidad de asegurar que la
normativa ambiental vigente se cumpla en todas sus fases. Establecer medidas técnico
ambientales apropiadas y viables para prevenir, mitigar, controlar, compensar y
rehabilitar los impactos ambientales negativos provocados por las actividades mineras

a ejecutarse.
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4.24.1 ESTRUCTURA Y CONTENIDO

El Plan de Manejo propuesto se estructura con seis programas correspondientes a las
medias de: mitigacién, prevenciéon, gestion de desechos, medidas de capacitacion,

relaciones comunitarias y de seguridad industrial y salud ocupacional.

Al establecer las medidas adoptadas, se las describird tomando en cuenta:

* Nombre de la medida.

* Tipo de medida.

* Objetivo de la medida.

* Actividades que generan el impacto.
* Impacto.

* Descripcion y procedimiento de la medida.
* Técnicas de Implementacion.

* Lugar de Aplicacion.

* Plazo de Ejecucién.

* Responsable de su Ejecucion.

» Seguimiento y Monitoreo.

* Costos.

4.24.2 PROGRAMA DE PREVENCION

Corresponde a las medidas técnicas, normativas, administrativas y operativas que
tienden a prevenir, evitar, reducir nuevos impactos ambientales negativos, antes de
gue sean producidos. Dicho Plan plantea el mecanismo bajo el cual se procedera al
registro de las situaciones de emergencia, las medidas tomadas y los resultados

obtenidos para su revision, andlisis y estudio.
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4.242.1 Medida 1.- MANEJO DE EMISIONES DE PARTICULAS Y GASES

Prevenir y reducir al maximo posible las emisiones de particulas y gases a la
atmosfera producto de las actividades generadas de la explotacion minera a cielo
abierto, obras auxiliares y complementarias que se ejecutaran en el yacimiento, se

debe poner énfasis en el transporte y carga.

Actividades que generan el impacto

e Adecuacion vial al frente de explotacion.
e Lastrado y compactado.

e Excavacion y extraccion del mineral.

e Cargay transporte del mineral.

¢ Relleno de los frentes de explotacion.

Impacto

Contaminacion a partir de emisiones de particulas y gases por actividades de
maquinaria y labores de extraccion mineral y de transporte interno por el movimiento

del transporte.

Descripcién de la Medida y Procedimiento de la medida

Durante el verano, se procederd al humedecimiento del material en el frente de
explotacién, a fin de que no se levanten nubes de polvo. En este proceso se utilizaran
cisternas u otros sistemas que se adaptan a las condiciones topograficas y de acceso.

Se utilizard solo la maquinaria estrictamente necesaria y con la mayor eficiencia
posible, la misma deber& contar con un efectivo y eficiente mantenimiento, conforme a
lo que establece la Ley de Transito y su Reglamento, de manera que de sus motores

no produzcan emisiones que superan la norma establecida.
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El proyecto utilizara solo el espacio necesario durante las labores de movimiento de
materiales, de forma tal que no se maximizan los efectos ambientales hacia el aire. A
fin de que no se levanten nubes de polvo durante el movimiento de la maquinaria, la

velocidad del transito en la zona de trabajo serd 15 Km/h.

Técnicas de Implementacion

e Realizar mantenimiento de las maquinarias y equipos previo al inicio de las
operaciones y un mantenimiento técnico cada 3 meses.

¢ Dar mantenimiento a los silenciadores de los equipos y maquinaria.

e Realizar monitoreos a las fuentes fijas de las maquinas y equipos.

e Se utilizaran coberturas vegetales o geotextil para la fijacibn de materiales livianos
en pilas principalmente en época seca.

¢ Planificar la provision de lonas u otros mecanismos para cubrirlos de acuerdo a las

necesidades de almacenamiento.

Lugar de Aplicacién
Franjas y terrenos propuestos como zonas de acceso Yy circulacion, desde las vias

existentes hasta los sitios de desarrollo del proyecto.

Plazo de Ejecucién

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.



Costos

Mantenimiento preventivo de
maquinaria y equipos.
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Tabla 46. Manejo de emisiones de particulas y gases.

Planificacidn operativa interna.

Permanente.

Humedecimiento permanente
de las vias.

Alquiler de cisternas.

4 meses/afio.

2400,00

Utilizacion de maquinaria
estrictamente necesaria y con
la mayor eficiencia posible.

Planificacién operativa interna.

Permanente.

Utilizacién de espacio
necesario durante las labores
de movimiento de
materiales.

Planificacién operativa interna.

Permanente.

Control de velocidad de
transito.

Capacitacion y control a choferes.

Permanente.

TOTAL ESTIMADO

2 400,00

4.24.2.2 Medida
SUELO

2- MANEJO DE DERRAMES Y CONTAMINACION DEL

Establecer acciones adecuadas para evitar al maximo los impactos negativos que

alteren las caracteristicas naturales del suelo por posibles derrames de hidrocarburos

desde la maquinaria, equipo de trabajo u otras sustancias perjudiciales en el area del

proyecto.

Actividades que generan el impacto

e Adecuacion vial al frente de explotacion.

e Extraccion del mineral.

e Cargay transporte del mineral.
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¢ Retiro de residuos del sitio.

¢ Relleno de los frentes de explotacion.

Impacto

-Impacto directo en el suelo por el desarrollo de las actividades de extraccion mineral.

-Contaminacion del suelo por derrames de hidrocarburos, debido al goteo desde la
maquinaria y el equipo de trabajo.

-Riesgos de trabajo por el desarrollo de labores en condiciones peligrosas.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

Las medidas que se establecen en este programa se toman en cuenta los impacto al
recurso suelo consisten en procesos erosivos, sedimentacién y compactacion

La maquinaria y el equipo deberan contar con un efectivo mantenimiento y ajuste, de
manera que desde los mismos no generen goteos o derrames de sustancias
hidrocarburadas. En caso de realizar mantenimiento de maquinaria estas se realizaran
en areas impermeabilizas, los liquidos y grasas de intercambio seran entregados a
gestores autorizados de estos residuos. La maquinaria y equipo mecanizado seran
operados Unicamente por el personal calificado designado, el cual debera conocer los
protocolos ambientales establecidos para las actividades que desempefan. La
maquinaria y el equipo utilizados deberan contar con mantenimiento efectivo, conforme
a lo establecido en la Ley de Transito y su reglamento, de manera que sus motores no

produzcan emisiones que superan la norma establecida.
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Técnicas de Implementacion

En caso de derrame de liquido combustible, se siguen las siguientes recomendaciones:

-Se coloca una cinta de demarcacién para advertir el peligro.

-Se informa de la emergencia a las autoridades encargadas de velar por la salud

ocupacional y ambiental.

-Toda fuente de ignicion o calor en el &rea es apagada.

-Se utiliza equipo de proteccion respiratoria con filtros apropiados para el tipo de
vapores generados por el material derramado.

-El derrame es confinado o contenido para evitar que se extienda.

-Se revisa la falla que ha provocado la fuga de la sustancia.

-El area del derrame se limpia para posteriormente darle un adecuado tratamiento.

-Todos los elementos vy tierra contaminada son recolectados y trasladados en bolsas

especificas al area destinada para su almacenamiento temporal. Esto forma parte de

un plan de gestion de residuos en el proyecto.

Lugar de Aplicacién

Zonas en donde opera maquinaria y circulacion de vehiculos.

Plazo de Ejecucién

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.
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Seguimiento y Monitoreo
Direccién Provincial del Ministerio del Ambiente.
Costos

Tabla 47. Manejo de derrames y contaminacion del suelo

Mantenimiento preventivo de | Planificacion operativa interna. Permanente. 0
maquinaria y equipos.
Gestidn de sustancias | Contratos con empresa | Permanente. 400,00
desechos de mantenimiento. competente.
La maquinaria y equipo | Planificacion operativa interna. Permanente. 0
mecanizado serdn operados
Unicamente por el personal
calificado.
TOTAL ESTIMADO 400,00
4.24.2.3 Medida 3.- CONTROL DEL DRENAJE

Controlar y prevenir los impactos ambientales negativos o potenciales provocados por

alteraciones en el sistema y patrones locales de drenaje pluvial.

Actividades que generan el impacto

o Desbroce de la cobertura vegetal.

e Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.

e Extraccion del mineral.

e Retiro de residuos del sitio.

e Relleno de los frentes de explotacion.

e Reforestacion.
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Impacto

= Impacto directo en el suelo por el desarrollo de las actividades de extraccion
mineral.

= Contaminacién por derrames de hidrocarburos, debidos al goteo de la maquinaria y
el equipo de trabajo.

= Cambios en el uso del suelo.

= Contaminacion del agua superficial por aporte de particulas sedimentarias
(turbidez) o hidrocarburos provenientes de la maquinaria o equipo de trabajo.

= Alteracion del sistema local de drenaje pluvial.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

El proyecto debe limitarse estrictamente al uso del terreno establecido para las obras
de extracciones minerales y complementarias, conforme al disefio ambiental propuesto
y aprobado por las autoridades. En la medida de lo posible, se debera mantener la
condicién natural de drenaje pluvial existente en el area del proyecto, y cuando no es
posible, se disefara y desarrollara un sistema equilibrado que no genera procesos
erosivos y que se acerque a la condicién natural vigente, adecuandolo al disefio de
explotacién del proyecto. Se evitardn movimientos de tierra durante los periodos de
lluvia intensas, para disminuir al minimo el acarreo de sedimentos desde las areas de

trabajo hacia los cauces receptores.

Durante las fases constructiva y de explotacién, el proyecto deberan utilizar el area
estrictamente necesaria y planificada para el desarrollo de las obras, de manera que no
se aumenta la zona impactada, ni se genera una mayor probabilidad de impacto sobre
las aguas superficiales y subterraneas que puedan existir en el subsuelo del terreno.

Los aceites usados tras el mantenimiento de la maquinaria seran recogidos

apropiadamente.

Prohibido verter elementos nocivos (desechos de combustibles, grasa y aceites) en el

area de explotacién o sobre los drenajes que existan al interior o cerca del yacimiento.
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Realizar los mantenimientos de la maquinaria y equipos en lugares distantes a

drenajes.

Técnicas de Implementacion

Se recolectaran y canalizaran las aguas con sedimentos.

Se revegetaran las areas restituidas para minimizar la erosion. La revegetacion se da a

medida que se van abandonando los frentes de explotacion.

Se aislaran los materiales que facilmente se pueden disgregar y que son
contaminantes, cubriéndolos con otros materiales mas pesados procedentes de la

propia explotacion.

Lugar de Aplicacion

En toda el area del proyecto.

Plazo de Ejecucién

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.
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Costos

Tabla 48. Control de drenaje

El proyecto debe limitarse
estrictamente al uso del terreno
establecido para las obras de la L .
» . . Planificacion operativa
extraccion mineral y complementaria, int Permanente 0
- . interna.
conforme al disefio ambiental
propuesto 'y aprobado por las

autoridades.

Se evitardan movimientos de tierra

durante los periodos de lluvia L .
. L . Planificacién operativa
intensas, para disminuir al minimo el int Permanente 0
. ) interna.
acarreo de sedimentos desde las areas

de trabajo hacia los cauces receptores.

Durante las fases constructivas y de

explotacién, el proyecto debera e .
Planificacién operativa

utilizar el area estrictamente necesaria interna Permanente 0
y planificada para el desarrollo de las '
obras.

LE D
TOTAL ESTIMADO 0,00
4.24.2.4 Medida 4.- MANEJO DE ACCESOS INTERNOS

Prevenir y reducir al maximo posible las afectaciones generadas por la apertura, uso y
mantenimiento de las vias de acceso al proyecto, mediante la aplicacion de técnicas
eficientes y de bajo impacto, desde las etapas de planeamiento y disefio hasta la
gestion y monitoreo constantes de su estado y de los vehiculos que las transitan.

Actividades que generan el impacto

e Actividad y operacion de vehiculos de transporte y maquinarias de obra.
e Cambios en el uso de la tierra, su morfologia y topografia.
e Eliminacion de la cubierta vegetal.

e Movimiento del personal y abastecimiento de insumos.
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Impacto

¢ Contaminacién del aire a partir de emisiones de particulas y gases por la actividad
de la maquinaria.

e Contaminacién del aire por generacion de ruido y vibraciones originadas por la
maquinaria en operacion.

e Contaminacion del suelo por posibles derrames de hidrocarburos o por goteo desde
la maquinaria y el equipo de trabajo.

e Contaminacion de aguas superficiales por aporte de hidrocarburos provenientes de
la maqguinaria y equipos.

e Potenciacion de la vulnerabilidad local existente.

¢ Impacto visual al paisaje por la presencia de maquinaria y vehiculos.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

La superficie de rodamiento deberd ser tratada de manera que se prevenga la
generacion de barro y contaminacion de otras vias, infraestructura o zonas verdes

fuera del area del proyecto.

El area del proyecto sera rotulada con sefiales de prevencién, para evitar accidentes

de transito.

Durante la apertura de los caminos se restringira al maximo posible la realizacion de

cortes o rellenos de materiales.

De existir y ser necesario, en los movimientos de tierra, el humus o capa organica del
suelo sera apilada en sitios convenientes, para ser espaciada al final de la operacion

sobre las futuras areas verdes.

Los neumaticos de la maquinaria deben estar en excelentes condiciones con el fin de
evitar accidentes, y respetando la velocidad limite de la concesion que serd de 15

kilbmetros por hora.
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Técnica de Implementacion

e El material almacenado sera mantenido a una distancia minima de 20 metros
de los cuerpos de agua.

e Las obras deben ser desarrolladas haciendo un uso O6ptimo del espacio
geografico, bajo la premisa de promover un desarrollo armonico y en equilibrio
con el ambiente.

e El disefio y construcciéon de los caminos de acceso obedecera a las normas
técnicas béasicas establecidas en las normativas vigentes para obras viales y

disefio de caminos.

Lugar de aplicacion

e Franjas y terrenos propuestos como zonas de acceso Yy circulacion, desde las vias

existentes hasta los sitios de desarrollo del proyecto.

Plazo de Ejecucién

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.
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Costos.
Tabla 49. Manejo de accesos internos
La superficie de rodamiento debera ser | Planificacion operativa | Permanente. 0
tratada de manera que se prevenga la | interna.
generacién de barro y contaminacion.
El area del proyecto sera rotulada con | Elaboracién, instalacion vy | Permanente. 350,00
sefiales de prevencion, para evitar | mantenimiento de letreros
accidentes de transito. estandarizados para las vias
de acceso
Durante la apertura de los caminos se | Planificacion operativa | Permanente. 0
restringira al maximo posible la | interna.
realizacion de cortes o rellenos de
materiales.
De existir y ser necesario, en los | Planificacion operativa | Permanente. 0
movimientos de tierra, el humus o capa | interna.
organica del suelo sera apilada en sitios
convenientes, para ser espaciada al final
de la operacién sobre las futuras areas
verdes.
La maquinaria y el equipo utilizados | Planificacidn operativa | Permanente. 0
deberdn contar con mantenimiento | interna.
efectivo, conforme a lo establecido en la
Ley de Transito y su reglamento.
TOTAL ESTIMADO 350,00
4.24.2.5 Medida 5.- MANEJO DE COMBUSTIBLES

Prevenir y reducir al maximo posible la contaminacién del agua y suelo por medio de

un manejo integral de los desechos liquidos de los diferentes combustibles generados

por las concesiones.

Actividades que generan el impacto

e Actividad y operacion de vehiculos de transporte y maquinarias de obra.
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¢ Mantenimiento de la diferente maquinaria y equipos.

Impacto

Contaminacion directa al agua por derrames de hidrocarburos debido al goteo de la

maquinaria y equipos de trabajo.

Contaminacion directa al suelo por el desarrollo de las actividades de extraccion

mineral.

Contaminacion del suelo por posibles derrames de hidrocarburos o por goteo desde la
maquinaria y el equipo de trabajo.

Contaminacion de aguas superficiales por aporte de hidrocarburos provenientes de la

maquinaria y equipos.

Impacto visual al paisaje por posibles derrames por la maquinaria y vehiculos.

Descripciéon de la Medida — Actividades a cumplir

Identificar y clasificar los residuos de combustibles. En caso de realizar mantenimiento
al equipo y maquinaria en el lugar del proyecto, el aceite de recambio se almacenara

en barriles con tapadera y se entregara a un gestor autorizado.

Los residuos seran enviados a sitios autorizados. Los residuos especiales que se
produzcan seran almacenados y entregados a un gestor autorizado, en forma
separada de los residuos soélidos ordinarios. Como parte de este tipo de residuos se
incluyen tarros vacios de pintura, recipientes de solventes, aditivos, refacciones
menores de vehiculos y de la maquinaria y restos de hierro, entre otros. En el area del
proyecto se destinara un sitio para la ubicacién de los residuos, previo a su recoleccion

por parte del servicio municipal.
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Técnica de Implementacion

Identificar y poner en practica acciones concretas para el manejo de aceites y grasas.
Las instalaciones deben ser desarrolladas haciendo un uso 6éptimo del espacio
geografico, bajo la premisa de llevar un correcto desarrollo de la clasificacién de los

diferentes residuos.

Transportar hacia los centros de acopio de gestores autorizados los diferentes tipos de
residuos de combustibles como grasas y aceites en recipientes metalicos
herméticamente cerrados en caso de darle mantenimiento en la concesion a la

maquinaria y equipos.

Lugar de aplicacion

Franjas y terrenos propuestos como zonas de acceso Yy circulacién, desde las vias

existentes hasta los sitios de desarrollo del proyecto.

Plazo de Ejecucién

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.



Costos
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Tabla 50. Manejo de combustibles

Adecuacion de area para | Planificacion operativa | Permanente. 100,00

almacenamiento temporal de | interna.

residuos

Los residuos especiales que se | Convenio con un gestor | Permanente. 400,00

produzcan seran almacenados vy | autorizado.

entregados a un gestor autorizado.

La maquinaria y el equipo utilizados | Planificacién operativa | Permanente 0

deberan contar con mantenimiento | interna.

efectivo, conforme a lo establecido

en la Ley de Transito y su

reglamento.

TOTAL ESTIMADO 500,00
4.24.2.6 Medida 6.- MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS

Comprende todas las acciones para maquinarias y equipos sobre revisiones,

modificaciones y mejoras dirigidas a evitar averias y las consecuencias de estas en la

produccion, reduciendo cualquier impacto o accidente dentro de la concesion, siendo

estas perjudiciales para la empresa.

Actividades que generan el impacto

Adecuacion vial al frente de explotacion.
Lastrado y compactado de las vias.

Extraccion de los minerales.

Carga y transporte interno de los materiales.

Retiro de residuos del sitio.
Relleno de los frentes de explotacion.
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Impacto

Alteracién con el normal funcionamiento de las diferentes actividades, generando

pérdidas a la empresa.

Contaminacion directa al aire a partir de emisiones de particulas y gases por

actividades de maquinaria al estar funcionando esta en malas condiciones.

Genera riesgos laborales al personal que esta encargado de maniobrar la maquinaria
en condiciones peligrosas.

Contaminacion del suelo, aguas superficiales y subterrdneas por derrames de
hidrocarburos, debidos al goteo desde la maquinaria y el equipo de trabajo.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

Realizar una inspeccion y controlar periédicamente la maquinaria y equipos, previo al

desarrollo de cualquier actividad.

Revision de los equipos y maquinaria a intervalos programados sustituyendo o
reparando elementos o piezas para evitar que desde los mismos no generen goteos o

derrames de sustancias hidrocarburadas.

En caso de realizar mantenimiento de maquinaria estas se realizaran en areas
impermeabilizas, los liquidos y grasas de intercambio seran entregados a gestores

autorizados de estos residuos.

Conocimiento permanente del estado de operatividad del equipo mediante una
vigilancia continua de los parametros indicadores de su condicion, y asi poder alargar
la vida util de los elementos y sistemas de las maquinarias e instalaciones de equipos

de la empresa.
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La maquinaria y equipo mecanizado seran operados Unicamente por el personal
calificado designado, el cual debera conocer los protocolos ambientales establecidos

para las actividades que desempefian.

La maquinaria y el equipo utilizados deberdn contar con mantenimiento efectivo,

conforme a lo establecido en la Ley de Transito y su reglamento, de manera que sus

motores no produzcan emisiones que superen la norma establecida.

Técnicas de Implementacion

Dar mantenimiento a los silenciadores de los equipos y maquinas.

Diariamente revisar la maquinaria para un correcto funcionamiento durante la jornada

de trabajo.

Cada tres meses dar mantenimiento técnico completo a la maquinaria y equipos.

Capacitar al personal sobre un correcto, prudente y una eficiente utilizacion de la

maquinaria y equipos.

En caso de realizar mantenimientos de la maquinaria en la concesién, deben
efectuarse en lugares distantes a drenajes o contacto directo al suelo y agua, y estos

deben ser sobre areas impermeabilizadas.

Lugar de Aplicacién

Zonas en donde opera la maquinaria, equipos y circulacion de vehiculos.

Plazo de Ejecucién

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.
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Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.

Costos

Tabla 51. Manejo de la maquinaria y equipos

Mantenimiento preventivo de | Planificacion operativa | Permanente. 0,00

magquinaria y equipos. interna.

Mantenimiento a los | Planificacion operativa | Permanente 0,00

silenciadores interna.

Capacitacion del personal. Planificacidn operativa | Permanente. 0,00
interna.

La maquinaria y equipo | Planificacion operativa | Permanente. 0,00

mecanizado serdn operados | interna.

Unicamente por el personal

calificado.

TOTAL ESTIMADO 0,00

PROGRAMA DE MITIGACION
Corresponde a las medidas técnicas, normativas, administrativas y operativas que

tienden a corregir, atenuar, disminuir los impactos negativos, una vez que se han

producido.

4.24.2.7 Medida 7.- MANEJO DE RUIDO

Prevenir y reducir al maximo posible la contaminacién provocada por la generacion de

ruido y vibraciones de la maquinaria y equipos que opera en el proyecto.
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Actividades que generan el impacto
Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
Extraccion y excavacion del mineral.
Cargado y transporte interno de los materiales.
Relleno de los frentes de explotacion.

Impacto

Contaminacion por generacion de ruido y vibraciones originada por la maquinaria que

operara en el proyecto.

Impacto directo al suelo por el desarrollo de las actividades de extraccion mineral.

Descripciéon de la Medida — Actividades a cumplir

La maquinaria y equipo utilizados en el proyecto deberan contar con un efectivo y
eficiente mantenimiento, en cumplimiento con lo establecido por el Ministerio de Salud,

con respecto a la produccion de ruidos y vibraciones.

El proyecto minero operara durante un horario en el que no produce molestias a los

vecinos del area de actividad.

En el &rea del proyecto se procuraréd aprovechar la existencia de barreras acusticas o
la posibilidad de crearlas, de forma que se disipe o desvie el ruido producido por la

operacion y de la maquinaria utilizada.

Cuando se genera ruido arriba de los 80 dB, se utilizarda equipo protector, tapones u

orejeras.
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Técnicas de Implementacién
= Dar mantenimiento a los silenciadores de los equipos y maquinas.

= Se deberan generar barreras naturales de sonido, mediante la utilizacion de

vegetacion arbustiva.

Lugar de Aplicacién
Sectores del proyecto minero en donde se operan maquinaria y equipo que generan

ruido o vibraciones.

Plazo de Ejecucidn

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.

Costos

Tabla 52. Manejo del ruido

Horario de trabajo de la mina. Planificacidn operativa interna. | Permanente. 0
Equipos de proteccién auditiva. | Capacitacion y control a | Permanente. 200,00
trabajadores.

TOTAL ESTIMADO 200,00
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4.24.2.8 Medida 8.- CONTROL DE ARRASTRE DE SEDIMENTOS

Prevenir y controlar la contaminacion ambiental de las aguas y la degradacién del

suelo por aporte de particulas sedimentarias o deslizamientos.

Actividades que generan el impacto

e Limpiezay remocion de la cobertura vegetal.

e Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
e Extraccion y excavacion del mineral.

e Cargado y transporte.

¢ Relleno de los frentes de explotacion.

Impacto

e Impacto directo en el suelo por el desarrollo de las actividades de extraccion
mineral.

e Contaminacion del agua superficial por aporte de particulas sedimentarias
(turbidez) o hidrocarburos provenientes de la maquinaria o equipo de trabajo.

e Generacion de residuos sélidos.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

Revertir de geomembrana el canal que transporta la escorrentia de agua resultado del
proceso de extraccion del mineral. Los materiales provenientes del movimiento de
tierras seran retirados inmediatamente de las areas de trabajo, para ser colocados en

las zonas de depoésito.
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En los sitios de disposicion de estériles, se manejara el drenaje adecuadamente,
colocando, cuando es necesario, filtros de desagiie para permitir el paso del agua. Ya
en al area del proyecto, se realizard una estabilizacion de los sectores que presentan

problemas de este tipo, para evitar deslizamientos o movimientos de tierra.

Técnicas de Implementacion

= Se deberan construir drenajes superficiales para el control de la escorrentia.

= La seccién del canal sera de 0.6m de profundidad, y 0.2 m de ancho hasta la fosa

de sedimentacion.

Lugar de Aplicacién

En toda el area del proyecto.

Plazo de Ejecucidn

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.



Costo

Los materiales provenientes del
movimiento de tierras seran
retirados inmediatamente de
las dreas de trabajo, para ser
de

colocados en las zonas

depésito.

Prado Molina

Tabla 53. Control de arrastre de sedimentos

Planificacién operativa interna.

Permanente.

120

En los sitios de disposicion de
estériles, se manejara el
drenaje adecuadamente,
colocando, cuando es
necesario, filtros de desagle

para permitir el paso del agua.

Planificacién operativa interna.

Permanente.

700,00

En al area del proyecto, se
realizard una estabilizacién de
los sectores que presentan
problemas de este tipo, para
evitar deslizamientos o

movimientos de tierra.

Planificacién operativa interna.

Permanente.

Geomembrana para el canal de
disposicion hacia la piscina de
sedimentacion.

Planificacién operativa interna.

Permanente

100,00

TOTAL ESTIMADO

800,00

4.24.2.9

Medida 9.- MANEJO DEL PAISAJE

Gestionar e impulsar un manejo adecuado de las afectaciones generadas por el

proyecto en el paisaje, debido a la presencia de maquinaria, incisiones en el terreno y

obras de restauracion y cierre, previniendo y minimizandolas.

Actividades que generan el impacto

= Desbroce de la cobertura vegetal.

= Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
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= Extraccion del mineral.

= Cargado y transporte interno de los materiales.
= Relleno de los frentes de explotacion.

= Obras e instalaciones auxiliares.

=  Mantenimiento vial.

Impacto

= Pérdida de la capa fértil del suelo.

= Cambios en el uso del suelo.

= Cambios en la morfologia y topografia del area del proyecto.

= Impacto visual por obras de restauracion del proyecto.

= Impacto visual por presencia de maquinaria y desarrollo del proyecto minero.
= Impacto por la apertura y uso de caminos internos y de acceso.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

El proyecto deberd utilizar Gnicamente el area necesaria para el desarrollo de las

actividades, conforme al disefio presentado y aprobado por las autoridades.

Se tratara de aprovechar al maximo las barreras paisajisticas existentes, de forma que

el impacto generado por la explotacion minera sea amortiguado lo mejor posible.

Se plantaran arboles y arbustos que actlen como pantallas visuales, con el fin de

compensar principalmente en los limites del area de concesion.

Para el proceso de revegetacion solo se utilizaran especies nativas de la zona.

Concientizar a los operadores mineros sobre la conservacion de flora y fauna.
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Técnica de Implementacion

A medida que se abandonen los frentes de trabajo y se avance en la explotacion, se

revegetara en paralelo con las obras de extraccion y se acomodan depresiones.

Se deberd intervenir la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a la
natural; esto se puede hacer utilizando los productos de las excavaciones para rellenar
depresiones en lugares que lo necesiten, con el fin de que den un valor agregado al

terreno.

Lugar de aplicacion
Todas las areas del proyecto intervenidas por obras de construccion, explotacion y

restauracion.

Plazo de Ejecucidn

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.
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Costos

Tabla 54. Manejo del paisaje

Utilizacion de drea minima de | Planificacién operativa | Permanente. 0
acuerdo a disefio arquitectonico. interna.
Se tratara de aprovechar al maximo | Planificacidn operativa. Permanente. 0

las barreras paisajisticas existentes,
de forma que el impacto generado
por la explotacion minera sea
amortiguado lo mejor posible.

Implementacion de pantallas | Planificacidon operativa Ya considerada. 200,00

visuales, arbdrea y arbustiva.
TOTAL ESTIMADO

200,00

PROGRAMA DE GESTION DE DESECHOS

Establece las directrices para el adecuado manejo, transporte y disposicion final, de
todo residuo generado por las actividades mineras durante las actividades operativas y
abandono de la mina de explotacion de arcilla, de conformidad con las regulaciones y

normas ambientales.

4.24.2.10 Medida 10.- GESTION DE RESIDUOS DEL PROYECTO

Prevenir la contaminacion de agua, suelo y aire por medio de un manejo integral de los
desechos orgéanicos y solidos no peligrosos generados en la concesion y promover una
gestion integrada de residuos, para evitar impactos negativos en el ambiente local y

regional por su produccion y mal manejo.
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Actividades que generan el impacto

e Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
e Extraccion del mineral.

e Cargado y transporte del mineral.

e Retiro de residuos del sitio.

e Construccion de infraestructura.

Impacto

= Contaminacién por generacién de residuos sélidos.

= Contaminacién por generacién de aguas negras o servidas.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

Identificar y clasificar los desechos organicos y sélidos no peligrosos.

En ningln momento la basura deberéa ser quemada o enterrada.

Los residuos de tierra que se produzcan se acumulardn y resguardardn para ser
utilizados en labores de restauracién de suelos y revegetaciéon dentro del area del

proyecto.

En caso de realizar mantenimiento al equipo y maquinaria en el lugar del proyecto, el
aceite de recambio se almacenara en barriles con tapadera y se entregara a un gestor

autorizado. Los escombros seran enviados a sitios autorizados.

Los residuos especiales que se produzcan serdn almacenados y entregados a un
gestor autorizado, en forma separada de los residuos sdlidos ordinarios. Como parte
de este tipo de residuos se incluyen tarros vacios de pintura, recipientes de solventes,
aditivos, refacciones menores de vehiculos y de la maquinaria y restos de hierro, entre
otros. En el area del proyecto se destinard un sitio para la ubicacion de los residuos,

previo a su recoleccion por parte del servicio municipal.
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Técnica de Implementacion

Construir recipientes para recoleccién de basura diferenciada, como también disefar

un sistema de caracterizacion en la misma.

Se instalaran recipientes para la recoleccién de residuos en las areas de trabajo,

debidamente rotulados e identificados.

Los residuos vegetales que se producen seran separados y procesados, en la medida
de lo posible, por medio de compostaje para la produccion de abono organico, o en su
defecto se crearan vinculos con los pobladores del sector para que sean ellos quienes
realicen esta actividad.

Lugar de aplicacion

Toda el &rea del proyecto.

Plazo de Ejecucién

Durante todas las fases del proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.
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Costos

Tabla 55. Gestion de residuos

Adecuacion de area para | Planificacion operativa | Permanente. 100,00

almacenamiento temporal de | interna.

desechos.

Construccion de recipientes Planificacion operativa | Permanente. 150,00
interna.

Los residuos especiales que se | Convenio con un gestor | Permanente. 200,00

produzcan seran almacenados y | autorizado.

entregados a un gestor autorizado.

TOTAL ESTIMADO 450,00

4.24.2.11 Medida 11.- GESTION DE AGUAS RESIDUALES

Promover una adecuada gestion en el tratamiento de las aguas negras o servidas que
generan las actividades del proyecto, de manera que se eviten afectos ambientales

negativos por la potencial contaminacioén del &rea.

Actividades que generan el impacto

e Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
e Construccion de obras complementarias.
e Extraccion del mineral.

e Mantenimiento vial.
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Impacto

= Contaminacién del agua superficial por aporte de particulas sedimentarias
(turbidez) o hidrocarburos provenientes de la maquinaria o equipo de trabajo.
= Alteracién del sistema local de drenaje pluvial.

= Contaminacién por generacién de aguas negras o servidas.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

Se debera promover un programa de uso racional del agua, de forma que se evite el
desperdicio y se genera el minimo de residuos liquidos.

Se debe cumplir con las normas técnicas de las descarga de aguas a cuerpos
receptores.

Se debera mantener un buen sistema de drenajes superficiales para el control de

escorrentias.

Para la fase de operacibn deberd construirse un tanque séptico para el

almacenamiento de aguas residuales y posterior mantenimiento del mismo.

Técnica de Implementacion

Se recogera la totalidad de las aguas negras producidas dentro del area del proyecto,
en el tanque séptico, con el fin de que no se dispongan en los cauces de agua

cercanaos.

Establecer un procedimiento de tratamiento por aireacion de las aguas generadas por
la letrina del campamento minero, junto al campamento se encuentra ubicado un

sistema de tratamiento por aireacién de las aguas contaminadas.
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Lugar de aplicacion

Toda el area del proyecto.

Plazo de Ejecucién

Durante todas las fases del proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente

Costos

Tabla 56. Gestion de aguas residuales

Mantener un buen sistema de | Planificacidn operativa interna. Permanente. 150,00

drenajes superficiales para el control
de escorrentias.

Para la fase de operacion se deberd | Adquisicion e instalacion de un | Al inicio de la fase de 650,00
construir y dar mantenimiento a un | tanque séptico portatil. operacién %

tanque séptico. permanente.

TOTAL ESTIMADO 800,00

PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS

El Plan de Relaciones Comunitarias se debe implementar antes y durante todo el
proyecto mediante la comunicacion, informacién y difusién a los pobladores y lideres
comunitarios de las actividades mineras que se viene ejecutando. La comunicacion se
realizard mediante dialogo asi como talleres con los actores locales. Asi mismo se
describira una serie de mecanismo para que el titular minero establezca acuerdo de
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compensacion social a poblaciones y personas particulares que fueran verse afectadas

la puesta en marcha del proyecto minero.

4.24.2.12 Medida 12.- GESTION SOCIAL, CONTRATACION DE PERSONAL Y
UTILIZACION BIENES Y SERVICIOS — RELACIONES COMUNITARIAS

El hombre es un ser social por naturaleza pero, al mismo tiempo, es individualista,
alguien que valora su privacidad como algo que no tiene concesiones, por lo tanto se
debe establecer relaciones de buena vecindad con los moradores que estan dentro del
area de influencia, para evitar situaciones problematicas y o conflictivas que puedan
afectar la operacion del proyecto minero.

Actividades que generan el impacto

-Estudios de prospeccion y evaluacion.

-Estudios de prefactibilidad (técnica, financiera, legal, ambiental, socioeconémica).
-Calculo de reservas.

-Planificacion minera.

-Promocién y socializacién del proyecto.

-Estudios de investigacién geoldgico-minera.
-Determinacion de métodos y sistemas de explotacion.
-Contratacion y capacitacion del personal.

-Desbroce de la cobertura vegetal.

-Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
-Construccion de obras complementarias.

-Extraccion de los minerales.

-Cargado y transporte del mineral.

-Retiro de residuos del sitio.

-Relleno de los frentes de explotacion.

-Revegetacioén y reforestacion.
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Impacto

-Generacién de expectativas laborales y econdmicas en las comunidades cercanas.
-Generacién de incertidumbre en las comunidades locales acerca de las ventajas o
desventajas del proyecto.

-Generacion de plazas de trabajo y utilizacion de bienes y servicios.

-Riesgos de trabajo por desarrollo de labores en condiciones peligrosas.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

En la planificacion del proceso de desarrollo del proyecto, con respecto a la
localizacién de las diversas areas de trabajo y el programa de ejecucién de las obras,
en particular aquellas que por su naturaleza provocan efectos indirectos en las
comunidades vecinas, se tomara en cuenta la premisa de buen vecino por parte de los
administradores. De esta forma, la programacion procurard que se generen los

minimos efectos ambientales y sociales.

Se debera informar a las empresas locales y comunidades vecinas al area del proyecto
sobre las actividades por desarrollar, mediante folletos de informacion distribuidos
particularmente, medios de comunicacién (periddico o radio) o talleres de difusion. Se
realizara el proceso de socializaciébn del proyecto dando cumplimiento a lo que
establece la ley de acuerdo al proceso de socializacibn y veeduria publica

especialmente a lo especificado en el Decreto 1 040.

Se prestard especial atencion a cualquier denuncia o sefialamiento de molestia que
manifiesten los vecinos del proyecto. Esta debera ser registrada y pasada de inmediato
a la gerencia del proyecto, con el fin de proceder a dar soluciébn a la situacién

planteada, junto con el responsable ambiental del proyecto.

Generar fuentes de trabajo incorporando a los pobladores del sector y apoyar a
promover actividades productivas que originen recursos econdémicos en las

colectividades de influencia social.
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Los horarios de trabajo deberan ser en horas que no alteren la tranquilidad publica,
tanto para la jornada laboral del personal como para los momentos de carga,

transporte y trituracion de material.

Se dara prioridad a la oferta local de mano de obra para su contratacion.

Se aplicara en el proyecto un programa de seguridad, higiene y salud ocupacional,
incluyendo la prevencién de riesgos, la respuesta ante situaciones de emergencia y el

cumplimiento de las normas citadas.

Se divulgard y aplicard en el area del proyecto un plan de contingencias y se
capacitara al personal en la respuesta a emergencias, atencion de accidentes y los
procedimientos para el tramite y denuncia ante autoridades de salud y aseguradoras.

Este plan debera estar al alcance de todo aquel que desea consultarlo. Se llevara a
cabo un programa de educacién ambiental que involucra tanto a los trabajadores y

colaboradores del proyecto como a los vecinos de este.

Técnicas de Implementacion

En cada entrada al area del proyecto se instalara un rétulo de una dimensién minima
de 1,20 x 1,80 metros, que contiene, por lo menos, la siguiente informacion:

— Nombre del proyecto.

— Datos de la concesion minera.

— Numero de expediente ambiental ante la autoridad ambiental y de autorizacion

ambiental.
— Datos de la concesion minera.
— Plazo del desarrollo del proyecto (fechas previstas de inicio y terminacion).

— Caracteristicas del proyecto.
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Lugar de aplicacion

Contexto local y regional del proyecto.

Plazo de Ejecucién

Durante todo el proyecto.

Responsable de su Ejecucion
Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.

Costos

Tabla 57. Gestion social, contratacién de personal y utilizacion bienes y servicios — relaciones comunitarias

Socializacién y talleres de difusion. Cumplimiento del Decreto | Alinicio del proyecto. 300,00
1040

Registro de denuncias Planificacién operativa | Permanente 0
interna

Contratacién de mano de obra local. Planificaciéon operativa | Alinicio del proyecto 0
interna

Elaboracion y aplicacion del programa de | Manual de Seguridad Interna | Gasto inicial y de 2 000,00

seguridad interna. aplicacidn permanente.

Se llevard a cabo un programa de | Planificacién operativa 1 000,00

educacion ambiental, involucrando a todos | interna Permanente.

los actores del proyecto.

TOTAL ESTIMADO 3 300,00
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PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

El plan de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial esta encaminado a establecer
acciones de prevencion, el cual permita precautelar la salud e integridad fisica de los
trabajadores, por lo tanto se tendran en cuenta y aplicaran las normas de seguridad e
higiene minera-industrial previstas en el Reglamento de Seguridad Minera y en el
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, mediante la dotacién y el uso obligatorio del equipo de proteccion
personal (EPP) por parte de técnicos y trabajadores.

Proceso de prevenir la ocurrencia de incidentes y accidentes, a fin de evitar afectacion
a la salud de los trabajadores en el frente de explotacion.

4.24.2.13 Medida 13.- GESTION DE RIESGOS DEL TRABAJO, SALUD E
HIGIENE LABORAL- SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

Prevenir los riesgos a la salud de los trabajadores por el desarrollo de labores en
condiciones peligrosas o molestas; procurar que el ambiente de trabajo sea
satisfactorio y se tomen en cuenta adecuadas medidas de seguridad industrial y salud
ocupacional. Se incluye también a otras personas relacionadas con el proyecto, como

proveedores, subcontratistas y pobladores de la zona.

Actividades que generan el impacto

o Desbroce de la cobertura vegetal.

e Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
e Construccion de obras complementarias.

e Extraccion y excavacion del mineral.

e Cargado y transporte del mineral.

e Retiro de residuos del sitio.

¢ Relleno de los frentes de explotacion.
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Impacto

= Riesgos de trabajo por desarrollo de labores en condiciones peligrosas.

= Contacto con agentes externos que producen lesiones organicas o
perturbaciones.

= Estados patologicos provocados por una accion continua de causas negativas
para la salud presentes en el trabajo.

= Efectos nocivos en el organismo debido a elementos toxicos.

Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

Mantener en el campamento base un botiquin con los insumos béasicos (algodén, gasa,
alcohol, antiséptico, agua oxigenada, ante inflamatorios, vendas, etc.) el cual permita
proveer acciones de primeros auxilios al obrero que requiera, el control a los insumos
debe ser permanente a fin de ser abastecidos oportunamente asi como para verificar

su fecha de caducidad.

-La empresa capacitard y equipara a todos sus trabajadores con un adecuado
entrenamiento y el equipo de seguridad requerido, segin demanda la actividad que

desempefian.

-Todo el personal de la concesion esta obligado a acatar las medidas de seguridad y

prevencién e higiene contemplados dentro de la capacitacion.

-Los trabajadores deberan contar con pdlizas de seguro de riesgos de trabajo,

conforme lo establece la legislacion vigente.

-Se mantendran las instalaciones o lugares de trabajo en condiciones salubres (limpias

y ordenadas) todo el tiempo.

Los instrumentos de trabajo se almacenaran en forma adecuada, para evitar su
deterioro o0 cualquier riesgo o contingencia que ponga en peligro la seguridad de los

trabajadores o pobladores del area.
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Se proporcionard a los trabajadores las condiciones adecuadas de trabajo para

conservar y mantener su salud fisica y psicoldgica.

Se establecerdn estimulos para quienes cumplan con las medidas de seguridad y
sanciones drasticas, que son aplicadas con rigor a quienes violen las normas de

seguridad.

Se implementara un plan estricto de seguridad interno.
Se capacitard al personal para que esté preparado para el control de emergencias,
tanto en los campamentos, como en las plantas de tratamiento de materiales, en los

frentes de trabajo, etc.

Se dotard de equipo de proteccion personal y de primeros auxilios para los
trabajadores (en campamentos, plantas de tratamiento de materiales y en los frentes
de trabajo).

Se debera identificar y aislar las areas peligrosas.

Los trabajadores y operarios expuestos mas directamente al ruido y a las particulas
generadas por las trituradoras y tamizadoras contardn con los elementos
correspondientes de seguridad industrial, adaptados a las condiciones climaticas:
gafas, orejeras, tapabocas, ropa de trabajo, casco, guantes, botas y cualesquiera otros
mas especificos para las funciones determinadas. Se adopta, como norma, el uso
obligatorio del equipo minimo de proteccidén personal. Este equipo sera proporcionado
por el supervisor o jefe inmediato, y se sancionara a los trabajadores que no lo utilizan.
Las labores de mantenimiento se realizardn bajo las premisas de mantenimiento
preventivo. Se rotularan adecuadamente todas las é&reas, con indicacion de los

respectivos peligros, velocidades de transito, etc.
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Técnica de Implementacion

Se programaran charlas mensuales para los trabajadores, al inicio de cada dia, con el
fin de motivarlos y concienciarlos acerca de los beneficios que representan para ellos

prevenir accidentes.

Se proporcionara a los trabajadores conocimientos basicos minimos acerca de la
seguridad en el trabajo, considerando los distintos tipos de labores, los riesgos

generales y especificos a que se exponen y la mejor forma para su prevencion.

Se realizaran capacitaciones en labores peligrosas, por ejemplo, trabajos en caliente,
trabajos en altura, trabajos en espacios confinados, etc.

= El equipo bésico de proteccion utilizado sera el siguiente:

Proteccion ocular: lentes de seguridad con proteccion lateral

Proteccion para vias respiratorias: mascarilla para polvos.

Proteccion para los oidos: en caso de que los niveles de ruido a que se exponen los
trabajadores durante ocho horas sobrepasen los 80 dB, deben utilizar tapones
anatémicos para proteccién auditiva. Nunca se utilizara algodén o wipe.

Proteccion para los pies: se utilizan zapatos o botas de seguridad, de preferencia con
puntera de acero.

Proteccion de la cabeza: se utiliza casco de seguridad durante toda la jornada de
trabajo.

Proteccion para las manos: guantes con proteccion de cuero en la palma de la mano.

Lugar de aplicacion
Todas las areas del proyecto en donde se realizan obras de construccion, explotacion y

mantenimiento.

Plazo de Ejecucién

Durante todas las fases de proyecto.



Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.

Costos
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Tabla 58. Gestién de riesgos del trabajo, salud e higiene laboral- seguridad industrial y salud ocupacional

Capacitacién y equipamiento de los
trabajadores.

Ropa de trabajo detallada en la
medida.

Permanente.

1000,00

Pélizas de seguro de riesgos de
trabajo.

Planificacién operativa interna.

Permanente.

Se mantendran las instalaciones vy
lugares de trabajo en condiciones
salubres (limpias y ordenadas) todo
el tiempo.

Planificacién operativa interna.

Permanente.

forma
adecuada de los instrumentos de
trabajo.

Almacenamiento de

Planificacién operativa interna.

Permanente.

Establecimiento de estimulos para
quienes cumplan con las medidas de
seguridad y sanciones drasticas, que
son aplicadas con rigor a quienes
violen las normas de seguridad.

Planificacién operativa interna.

Permanente.

Se implementarda un programa
estricto de seguridad interno.

Equipo para la extincidn y control de
incendios (en campamentos, plantas
de tratamiento de materiales y en la
obra misma).

Planificacién operativa interna.

Extintores.

Al inicio
proyecto.

Permanente.

del

Ya considerada

600,00

Se rotulardan adecuadamente todas
las areas, con indicaciéon de los
respectivos peligros, velocidades de

transito, etc.

Letreros estandarizados.

Permanente.

1250,00

TOTAL ESTIMADO

2 850,00
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PROGRAMA DE CIERRE

Este programa comprende los procedimientos para un cierre técnico y ambientalmente
responsable; para que en caso de una emergencia amerite el abandono temporal o
evacuacién, para salvaguardar la integridad de los empleados y obreros, sus bienes,
asi como también la seguridad de la comunidad y en el caso de abandono definitivo
cumplir con la responsabilidad social con la comunidad por los posibles dafios o

pasivos ambientales.

4.24.2.14 Medida 14.- CIERRE Y ABANDONO DE LA MINA

Establecer un programa de cierre y abandono que contenga acciones pertinentes que
permitan que el &rea intervenida recupere las condiciones Optimas para el desarrollo de
la flora, fauna y procesos eco sistémico. Dejar el area del proyecto en las condiciones
optimas, mediante la accion de cada una de las actividades establecidas en el presente
plan.

Actividades que generan el impacto

o Desbroce de la cobertura vegetal.

e Apertura de vias de acceso a los frentes de explotacion.
e Construccion de obras complementarias.

e Extraccion del mineral.

e Cargado y transporte del mineral.

e Retiro de residuos del sitio.

e Relleno de los frentes de explotacion.

e Reposicion del suelo.

e Reforestacion.
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Descripcién de la Medida — Actividades a cumplir

Una vez concluida las actividades de explotacién, se procedera a desmantelar toda la
infraestructura existente.

Para el abandono y cierre se requerira la restauracion de los lugares afectados,
efectuando rectificaciones al suelo y con vegetacién propia a fin de que las aéreas
afectadas queden en similares condiciones a la inicial. A continuacién se describe las

acciones a seqguir:

- Seleccidén de las especies nativas de la zona.

- Preparacion y ahoyado del terreno.

- Siembra de semillas de especies arbustivas nativas de la regién, con caracteristicas
protectoras de cauces de agua y habitat de aves.

- Proteccién de semillas con residuos vegetales.

- Fertilizacion y riego continuo, durante los primeros tres meses de crecimiento.

Se dejara letreros de sefalizacién preventivos y de prohibiciéon en todos los sectores
que impliquen riesgos.
Se clausurara todos los accesos principales que conducen hacia el interior de las

aéreas de la concesion minera.

Técnica de Implementacion

Es importante preveer cuidadosamente la manera de rellenar y el orden de disponer

los materiales, esta disposicion debe ser coherente con la estructura natural en la zona

evitando crear discontinuidades en el terreno.

Acondicionamiento topogréafico: integracion paisajistica de frentes de

explotacion

Debe llegarse a establecer un terreno estructuralmente estable, acorde con el entorno

y capaz de permitir la implantacion de una cubierta vegetal estable. La integracién
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paisajistica y la revegetacion son los pilares fundamentales de la remodelacién del

territorio y si esto se logra, supone finalmente el éxito del plan.

Implantacion de una cubierta vegetal: reforestacion

La ultima fase determinante en el éxito de la restauracion es el establecimiento de una
cubierta vegetal. Consiste en hacer que el espacio degradado sea colonizado de forma
artificial por una comunidad vegetal estable. Decimos de forma artificial porque en un
espacio degradado no puede esperarse una colonizacién natural, pues el suelo estara

contaminado o no existira.

Antes de revegetar se debe recuperar la fisionomia del area de proyecto utilizado
modificando alturas, pendientes para poder después esparcir la tierra vegetal acopiada
en un principio sobre la que finalmente se plantaran las especies vegetales adecuadas.
Si se da la situacion de que aparecen zonas encharcadas, se intentardn mantener
dadas las condiciones favorables que crean para el asentamiento de especies de flora

y fauna de interés.

Con esta labor se pretenden lograr ciertos objetivos:

Establecer una comunidad vegetal estable y autosuficiente: cuando sea posible se
deben reintroducir especies nativas de la zona eligiendo un modelo sucesional
(especies herbaceas generadoras de suelo + especies arbustivas + especies
arbéreas). El hecho de que sean nativas implica una ventaja: se reducen de forma

evidente las labores de mantenimiento.

Incrementar la biodiversidad: el hecho de instaurar una comunidad vegetal con un
indice elevado de riqueza de especies favorece la colonizacion de distintas especies

animales, reduce el riesgo de plagas y de incendios.

Mejorar del paisaje: la vegetacion tiene también funcién estética, ya sea por contraste

con el entorno o por integracion en el mismo.
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Estabilizacibn y proteccion del suelo: las raices cumplen dos funciones muy
importantes, por un lado estabilizan el suelo, de manera que contribuyen a evitar la

erosion, y por otro, favorecen la formacion del mismo.

Pantalla visual y acustica: la vegetacién reduce el impacto provocado por las labores
de explotacion actuando en dos frentes. Como barrera visual, ya que dificulta una
vision completa del espacio degradado (en el caso de que se sincronicen las labores
de explotacion y las de restauracion, como obliga la ley) y como barrera acustica

natural.

Lugar de aplicacion
Todas las areas del proyecto en donde se realizan obras de construccion, explotacion y

mantenimiento.

Plazo de Ejecucidn

Durante todas las fases de proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

El Plan de Monitoreo Ambiental establece los parametros para el seguimiento de la
calidad de los diferentes factores ambientales que podrian ser afectados durante la
ejecucion del proyecto minero, asi como, los sistemas de control y medida de estos

parametros.

Este plan permitird evaluar periddicamente la dindmica de las variables ambientales,

con la finalidad de determinar los cambios que se puedan generar durante el proceso



Prado Molina 142

de operaciéon y abandono del proyecto. El plan de monitoreo y seguimiento ambiental
garantizara el cumplimiento de las indicaciones y medidas, preventivas y correctivas, a

fin de lograr la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales.

En el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras, Articulo 45, Monitoreo
ambiental interno, se indica, que los titulares mineros deberan realizar el monitoreo
ambiental interno del plan de manejo ambiental, principalmente de sus emisiones a la
atmésfera, descargas liquidas y sélidas, rehabilitacion de las é&reas afectadas,
estabilidad de escombreras etc.

Dando cumplimiento a la disposicion citada, el yacimiento minero efectuard el
monitoreo ambiental del Plan de Manejo Ambiental establecido en el Estudio de
Impacto Ambiental E-xpost del &rea minera. El programa de monitoreo contempla una
serie de acciones tendientes a realizarse durante el desarrollo de las actividades de
construccioén, operacion y abandono del proyecto minero.

El titular del yacimiento minero directamente o a través de sus consultores o
prestadores de servicios se encargara de este monitoreo y garantizara que el personal
reciba el entrenamiento adecuado. Verificar que las medidas establecidas en el Plan de

Manejo se ejecuten adecuadamente y generen el efecto deseado.

Aspectos por considerar para el disefio del programa de monitoreo ambiental

Parametros de medicion

Los pardmetros de medicién estan determinados de acuerdo con el elemento o
componente ambiental objeto de medicién (fisico, biodtico) por las formas de
contaminacién o alteracion ambiental (parametros fisico-quimicos para el caso de
aguas), asi como por las normas ambientales vigentes que determinan en muchos
casos, los parametros de medicion, o en su ausencia por los contenidos en normas
técnicas o estandares internacionales como fuente de referencia. Los parametros de
medicién para proyectos mineros (con excepcion de algunos, como el vertido de

aguas) no estan contenidos en las normas ambientales vigentes ni se encuentran
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estandarizados, por tal razén deben referirse de acuerdo con las caracteristicas

particulares del proyecto.

Frecuencia de Muestreo

La frecuencia de muestreo esta relacionada con los ciclos de produccion de agentes
contaminantes, los cuales, a su vez, estan determinados por los ciclos de operacién de
la actividad-fuente, por el régimen climético y, por la variacion estacional de los
periodos lluviosos. En algunos casos, las normas ambientales establecen de manera
directa, la frecuencia con que deben hacerse las mediciones, asi como, por la
legislacion vigente en algunos casos y por los requerimientos especificos que realiza la

autoridad competente al proyecto.

Medidas de Verificacién del Cumplimiento del Plan de Manejo

Se supervisara y se asegurara del cumplimiento del PMA, a través de las regulaciones
internas que se implementaran para el control ambiental, seguridad industrial, salud
ocupacional y de relaciones con la comunidad, durante la ejecucion de las diferentes
actividades del proyecto, que deberan cumplir tanto los trabajadores de la empresa

Como sus contratistas.

El Titular minero con su operador minero, debera cumplir y hacer cumplir a su personal
las leyes, normas, y reglamentos aplicables para salvaguardar los ecosistemas

involucrados en las areas de influencia directa e indirecta del proyecto minero.

Se implementara el manejo de los registros como requisitos minimos de soporte para
la elaboracion de los reportes trimestrales de seguimiento del Plan de Manejo

Ambiental. Los principales registros a considerarse son:

Registro de Descarga de Desechos Liquidos.
Registro manejo de Desechos Sélidos.

Registro de Incidentes y Accidentes.



Prado Molina 144

Registro de Capacitacion al Personal.
Registros de Monitoreo al Plan de Manejo y a la normativa vigente aplicable.
Registro de Capacitacion y otros.

Registros de Monitoreo al Plan de Manejo y a la normativa vigente

Durante las diferentes fases del proyecto se prepararan reportes semestrales de

monitoreo de los siguientes aspectos:

Monitoreo de emisiones a la atmosfera

Monitorear periddicamente las fuentes generadoras de gases contaminantes o

particulas a la atmosfera.

Monitoreo de descargas liguidas

Monitorear periddicamente fuentes generadoras de descargas liquidas de las

maquinarias y equipos y drenajes del proyecto mismo.

Monitoreo de Ruido

Monitorear periddicamente el ruido de las areas que se encuentran operando con

magquinarias que generen ruido, considerando la afectacion a los trabajadores o demas

personal que se encuentre dentro de la concesion.

Monitoreo de Suelos

Monitorear los suelos por posibles derrames de productos quimicos como

consecuencia de las actividades desarrolladas en las fases del proyecto. Realizar el

seguimiento continuo de las actividades por medio de registros y reuniones, que
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evidencien el cumplimiento de las actividades contempladas en el Plan de Manejo

Ambiental.

425 MATRIZ MARCO LOGICO DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANEJO

AMBIENTAL.

1. PROGRAMA DE PREVENCION.- Los impactos ambientales pueden ser a la medida de lo posible evitados mediante
la implementacidn de medidas preventivas.

1.1. MANEJO DE
EMISION DE PARTICULAS
Y GASES

1. Al primer afio de operacion del
proyecto se verifica los documentos de
cumplimiento del plan de
mantenimiento de la mina.

Registros y
documentos de
mantenimiento
realizados.

2. Durante el proyecto controlar el
humedecimiento permanente de las
vias.

In situ

Las condiciones
climaticas son
propicias para
realizar el
humedecimiento de

las vias.

3. Al arranque de la operaciéon del

proyecto se verifica in situ la
sefializacion de restricciéon de velocidad

instalada.

In situ

4. Al arranque de la operacién del
proyecto se verifica la cobertura del
material de escombros apilado.

In situ

1.2 MANEJO DE
DERRAMES Y
CONTAMINACION ~ DEL
SUELO

1. Durante el afio de operacion se
revisaran los certificados de
capacitacién y aptitud de personal en

la mina.

Certificados de
capacitacion

1.3. CONTROL
DRENAIJE

DEL

1. Durante el afio de operacién del
proyecto se verifica in situ el uso del
terreno establecido para las obras de la
extraccion mineral y complementaria,
ambiental

conforme al disefio

propuesto 'y aprobado por las

autoridades.

In situ

1.4. MANEJO DE
ACCESOS INTERNOS

1. Mediante registro fotografico e in
situ, se verificara que la superficie de
rodamiento es tratada para evitar la
generacién de barro y contaminacion.

In situ y
fotogréficos

registros

2. Colocacién en la operacién del
proyecto y se verifica

instalados en

in situ los

letreros las vias de

In situ
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acceso.
3. Al arranque de la operacion del
. . Informes de
proyecto se verifica los informes de o
o W mantenimiento  de | Facturas.
mantenimiento  emitidos de la .
N . - maquinarias
magquinaria y el equipo utilizado
1. Al arranque de la operacion del
proyecto se verifica el espacio | In situ y registros
geografico necesario para el manejo de | fotograficos
combustibles.
1.5. MANEJO DE
COMBUSTIBLES
2. \Verificacion mediante registros o
certificados la entrega de los residuos .
. In situ Facturas
de los combustibles a los gestores
autorizados
1.6. MANTENIMIENTO 1. \Verificacién cada tres meses el
DE LA MAQUINARIAY mantenimiento  completo de la | Insitu

EQUIPOS

magquinaria y equipos.

2. PROGRAMA DE MITIGACION.- Los impactos ambientales pueden ser a la medida de

corregidos.

lo posible mitigados o

2.1. MANEJO DE RUIDO

1. Verificar en forma sistematica el
cumplimiento de la norma y las
medidas ambientales implementadas
salud de los

para preservar la

trabajadores y la poblacién

circundante, se iniciara registros
cuando estos necesarios en diferentes
puntos que dependeran de Ia
intensidad de las actividades dentro de

la zona de intervencidn del proyecto.

Registros de ingreso
y salida.

2. Durante el primer afio de operacion
del proyecto se verifica in situ la
implementada

barrera acustica

mediante siembra de vegetacion

arbdrea — arbustiva.

In situ

Las condiciones de

clima son O6ptimas
para el crecimiento
de las  especies

sembradas

3. Al arranque de la operacion del
proyecto se verifica las facturas de
compra de equipos de proteccion
auditiva para trabajadores.

Facturas de compra
de EPP

2.2, CONTROL DE
ARRASTRE DE
SEDIMENTOS

1. Al arranque de la operacion del
proyecto se verifica in situ las zonas
destinadas

para depédsito de los

materiales provenientes del

movimiento de tierras, asi como

también las zonas de disposiciéon de

In situ
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estériles.

2. Verificar la siembra in-situ para la

Las condiciones de

., clima son O&ptimas
proteccidon de las quebradas con la . .
. ., , In situ para el crecimiento
siembra de vegetacion arbdrea - .

. de las  especies
arbustiva.

sembradas
1. Al arranque de la operacion del
proyecto se verifica in situ la In sit Condiciones del
n situ

construccion del proyecto de acuerdo medio.
al disefio arquitecténico aprobado.

2.3 MANEJO DEL PAISAJE | 2. Al arranque de la operacién del Las condiciones de
proyecto se verifica in situ la clima son d&ptimas
implementacién de pantallas visuales | In situ para el crecimiento
mediante siembra de vegetacidn de las  especies
arborea — arbustiva. sembradas

3. PROGRAMA DE GESTION DE DESECHOS.- Conjunto de medidas necesarias para manej

desechos sélidos y liquidos

y prevenir la contaminacion del aire y el suelo.

ar adecuadamente los

1. Al arranque de la operacion del
proyecto se verifica in situ la zona para
almacenamiento temporal de

In situ

3.1. GESTION DE
desechos.

RESIDUOS DEL —
2. Al arranque de la operacion del

PROYECTO. " . .
proyecto se verificar el convenio para | Convenio con gestor
entrega de residuos especiales con un | autorizado
gestor autorizado.
1. Al arranque de la operacion del

3.2. GESTION DE AGUAS | proyecto se verifica in situ la In sit

situ

RESIDUALES

implementacion del sistema de drenaje
superficial.

4. PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS.- Los impactos ambientales pueden ser a la medida de lo posible

evitados o mitigados mediante la implementacidon de medidas que involucren a la comunidad.

1. Verificacién mediante registros
fotograficos los talleres de difusion y la

socializacion realizada del proyecto.

de
asistencia y registro

Registro

fotografico

4.1. GESTION SOCIAL,
CONTRATACION DE
PERSONAL Y

UTILIZACION DE BIENES
Y SERVICIOS -
RELACIONES
COMUNITARIAS.

2. Al arranque de la operacion del
proyecto se verifica in situ los letreros
instalados.

In situ

3. Al tercer mes de operacién del

proyecto se ha contratado la
elaboracion  del reglamento de
seguridad interna, plan de

contingencias y educacién ambiental.

Documento fisico del

reglamento de
seguridad interno,
plan de
contingencias y
educacion

ambiental.
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Registro de
asistencia a taller
brindados.

5. PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL.- Este programa tiene como objetivo

implementar medidas adecuadas para prevenir accidentes laborales y propender a un buen ambiente laboral.

5.1 GESTION DE RIESGOS
DEL TRABAJO, SALUD E
HIGIENE LABORAL-
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y SALUD OCUPACIONAL

1. Al primer afio de operacion se
revisaran los certificados de
capacitacion y aptitud de personal en

la mina.

2. Al arranque de la operacidon del
proyecto los trabajadores de la mina
cuentan con pdlizas de trabajo.

3. Todos los dias las instalaciones y
lugares de trabajo se encuentran en
condiciones salubres.

4. Al arranque de la operacién del
proyecto se verifica in situ la existencia
de bodega para almacenamiento de
instrumentos de trabajo.

5. A los tres meses de iniciada la
operacién del proyecto se verifica los
registros de estimulos asi como de
sanciones para los empleados que
cumplen el plan de seguridad.

7. Mediante registro fotografico e in
situ se verificard la colocaciéon de

letreros de seguridad en la mina.

Certificados de
capacitaciéon del
personal

Pélizas de trabajo
emitidas

In situ

In situ

Registros de
cumplimiento del
plan de seguridad

In situ

COSTO REFERENCIAL DEL PLAN DE MANEJO

AMBIENTAL USD.

12 250.00

DOCE MIL DOCIENTOS CINCUENTA DOLARES

Plazo de Ejecucién

Durante la ejecucion del proyecto.

Responsable de su Ejecucion

Titular Minero.

Seguimiento y Monitoreo

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente.




Prado Molina 149
4.26 RESUMEN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Manejo de Emisiones de L Prevenir y reducir al mdaximo emisiones de | Titular Zonas de acceso y | Durante todo el
, Prevencion. , . . L, 2 400,00
Particulas y Gases. particulas y gases a la atmosfera. Minero. circulacién. proyecto.
Operacion de
Manejo de Derrames y L Evitar al maximo impactos negativos que alteren | Titular maquinarias y | Durante todo el
L, Prevencion. o . . ., 400,00
Contaminacién del Suelo. caracteristicas naturales del suelo. Minero. circulacién de | proyecto.
Vehiculos.
. .. Evitar impactos negativos por alteraciones en el | Titular Toda el area del | Durante todo el
Control del Drenaje. Prevencion. . P .g . P . 0,00
sistema de drenaje pluvial. Minero. proyecto. proyecto.
. . Terrenos
. Reducir las afectaciones generadas por la|_.
Manejo de  Accesos ., . , Titular propuestos  para | Durante todo el
Prevencion. apertura, uso y mantenimiento de las vias de . 350,00
Internos. Minero. accesos y | proyecto.
acceso. . L
circulacién.
Reducir al méximo la contaminacién del agua y
. . ., suelo por medio de un manejo integral de los | Titular Toda el area del | Durante todo el
Manejo de combustibles | Prevencion P L . ) g . . 500,00
desechos liquidos de los diferentes combustibles | Minero. proyecto proyecto
generados por las concesiones.
Mantenimiento de la Prevencién Acciones para maquinarias y equipos sobre | Titular Magquinarias y | Durante todo el 0.00
maquinaria y equipos mejoras y mantenimientos para evitar averias. Minero. equipos proyecto !
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Sectores de
. . . . . . operaciéon de la
. . e Prevenir generaciones de ruido y vibraciones | Titular P .I . Durante todo el
7 Manejo de Ruido. Mitigacién L . . maquinaria y 200,00
generados por la maquinaria y equipos. Minero. : proyecto.
equipos
Prevenir y controlar la contaminacién ambiental ,
Control de arrastre de e L N Toda el area del Durante todo el
8 . Mitigacidn de las aguas y la degradacion del suelo por aporte | Mitigacion 800,00
sedimentos , . . . proyecto proyecto
de particulas sedimentarias o deslizamientos.
. . . Toda el area del
. . e Impulsar un manejo adecuado de las afectaciones | Titular Durante todo el
9 Manejo del Paisaje. Mitigacion eneradas por el proyecto al pasaje Minero proyecto royecto 200,00
g P proy pasaje. ’ intervenido. proy
L . L, . L . . , Durante todas
Gestion de residuos del | Gestion  de | Prevenir la contaminacion del agua, suelo y aire | Titular Toda el area del
10 . . . . las fases del | 450,00
proyecto. Residuos. por medio del manejo de los desechos. Minero. proyecto.
proyecto.
L L L . . Durante todas
Gestion de Aguas | Gestion  de | Promover una adecuada gestion en el | Titular Toda el area del
11 . . . . . las fases del | 800,00
Residuales. Residuos. tratamiento de aguas negras o servidas. Minero. proyecto.
proyecto.
Gestion Social,
Contrataciéon de Personal . ., . . Contexto local vy |Durante todas
e . Relaciones Promover una adecuada gestion social del | Titular .
12 y Utilizacion de Bienes y . . . regional del | las fases del |3 300,00
. . Comunitarias. | proyecto con la comunidad. Minero.
Servicios - Relaciones proyecto. proyecto.
Comunitarias.
Gestion de Riesgos de | Seguridad . . . . Fases de | Durante todas
. . . Prevenir los riesgos a la salud de los trabajadores | Titular L
13 Trabajo, Salud e Higiene | Industrial vy . . construccioén, las fases del|2 850,00
. por el desarrollo de labores peligrosas. Minero. -
Laboral -  Seguridad | Salud explotacion y | proyecto.
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Industrial v Salud | Ocupacional. mantenimiento.
Ocupacional.
Establecer un programa de cierre y abandono Fases de Durante la
Cierre y Abandono de la | Programa de prog L. , .y , Titular construccion, . o
12 . . para recuperar en condiciones Optimas el area . -, ejecucion  del | 0,00
Mina. Cierre. . . Minero. explotacion y
intervenida. . proyecto.
mantenimiento.
. . Monitoreo vy - . . . . ., | Durante la
Monitoreo y Seguimiento . Verificar que las medidas del Plan de Manejo | Titular Fases de ejecucion | . L
13 . Seguimiento . . . ejecucion  del | 0,00
Ambiental. . Ambiental se ejecuten adecuadamente. Minero. del proyecto.
Ambiental. proyecto.
COSTO APROXIMADO 12 250,00
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4.27 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.27.1 CONCLUSIONES

Para el presente trabajo de EVALUACION Y DISENO DE EXPLOTACION DE UN
YACIMIENTO DE ARCILLA, PARROQUIA CHIVIAZA, PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO. Se procedié a llevar el célculo de reservas de mineral a extraer, las
cuales son 202 543,57 toneladas con una planificacion de 10 afios de tiempo de
vida del yacimiento. El disefio minero se lo realiz6 habiendo analizado parametros
tales como: operativos, técnicos, topograficos, geotécnicos y econémicos. La fase
de arranque se va a realizar mediante una explotacion a cielo abierto por banqueo
descendente para aprovechar la fuerza de la gravedad para la remocion del
material estéril. A partir de la cota 1 250 m.s.n.m. hasta la cota 1 235 m.s.n.m.
como cota minima de explotacién formando bancos de 6 metros, los mismos que

garantizaran la seguridad de las maquinas y del personal.

El estudio de factibilidad del proyecto se realiza con financiamiento propio de
141 754,00 USD. y con financiamiento ajeno o un préstamo con un valor de
58 246,00 USD. a una tasa de interés de 15%. El proyecto cuenta con una
amortizacion de 58 246,00 USD. El valor actual neto VAN es de 3 608,46 USD. y la
tasa de rentabilidad TIR es de 16%.

4.27.2 RECOMENDACIONES

-Las recomendaciones en cuanto a las medidas de seguridad para evitar los

principales riesgos se basan en:

La buena practica de uso de los equipos
La formacion de los trabajadores
El mantenimiento de los equipos

Utilizacion de las protecciones personales.
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-Orientar y supervisar adecuadamente para que se mantengan las Optimas
condiciones laborales que garanticen un nivel de seguridad y salud aceptable a los
trabajadores y transportistas,

- Se recomienda poner énfasis en las capacitaciones para concientizar el uso de
todos los procedimientos que son herramientas de trabajo y que estan para su

cuidado.

- Reportar de forma inmediata todo incidente y accidente ocurrido en el desempefio
de sus funciones, con el propdsito de obtener una respuesta efectiva y eficaz y

proponer las medidas preventivas o correctivas que requiera la explotacion.

-Se debera realizar una planificacion a largo plazo, ya que le permitird estimar los

siguientes bancos y reservas a explotar.

-Para empezar las operaciones mineras, se debe tener presente que se deben
mantener las vias de acceso actuales y que se deben explotar los niveles
superiores, se debe sectorizar cada nivel en bloques de explotacion.

-A la par de las operaciones mineras, se deben realizar trabajos en la via de acceso
y realizar labores de limpieza de la sobrecarga de la zona, para destapar las

reservas y aumentar la vida util.

-Se deberd llevar un mantenimiento continuo de las vias de acarreo, para que no
existan dafios en la maquinaria de transporte originando retrasos en los trabajos de

explotacién.

-Los frentes de explotacién actuales del yacimiento podran ser utilizados como
nuevos sitios de depédsito de material de desalojo, cuando las operaciones mineras
terminen, ya que su configuracion topografica sera la ideal para ser usado como

deposito.

-El sitio de depdsito del material de desalojo, una vez colmada su capacidad,

debera ser reforestado, para su posterior uso como area verde.

-Con este trabajo se pretende poner a disposicion de quienes realizan actividad

minera en el Ecuador sea éste empresario, entidades de control por parte del
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estado como también a los que estan al frente de la actividad minera, a los obreros
mineros e indirectamente a toda la comunidad para lograr su colaboracién en el

desarrollo de éstos proyectos necesarios para el pais.
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