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PLANEACION MINERA PARA EL DISENO DE EXPLOTACION DE LA
CANTERA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE LASTRE
“COCHAPAMBA” CODIGO 10000164 DEL GAD MUNICIPAL DEL
CANTON CUENCA

RESUMEN

A lo largo de este trabajo se realiza la planeacién minera a corto plazo para la cantera
de libre aprovechamiento de lastre denominada “Cochapamba” codigo 10000164 que
mantiene el GAD Municipal del cantén Cuenca. Este trabajo investigativo se basa en
la recoleccion de informacion topogréfica y geoldgica del area de interés, asi también,
en las caracteristicas fisico - quimicas del lastre, con el fin de valorar la calidad del
macizo rocoso y en consecuencia, desarrollar un disefio de explotacion por fases que
se ajuste a condiciones de seguridad. Adicionalmente, se incluyo el dimensionamiento
de maquinaria minera, la seguridad en cantera y un analisis econdémico de los gastos
que genera la extraccidn del lastre, teniendo como resultado un indicador de costo por
metro clibico extraido, el cual es un valor referencial para determinar el presupuesto

consignado para la operacion de esta cantera dentro de la gestion del GAD Cuenca.

Palabras Clave: Planeacion minera, cantera, disefio de explotacion, costo por metro

cubico.
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MINE PLANNING FOR THE EXPLOITATION DESIGN OF THE COCHAPAMBA
CODE 10000164 FREE-EXTRACTION BALLAST QUARRY OF THE
MUNICIPAL GAD OF CUENCA CANTON

ABSTRACT

This work developed a short-term mine planning for the free-use ballast quarry called
Cochapamba, code 10000164, in charge of the Municipal GAD of Cuenca canton. This
research work was based on the collection of topographic and geological data of the area of
interest, as well as on the physical - chemical characteristics of the ballast in order to assess
the quality of the rocky massif, and in consequence, to develop an exploitation design that
complies with safety conditions. In addition, the study included mining machinery
dimensions, quarry safety, and an economic analysis of the expenses generated by ballast
extraction, giving an indicator of cost per cubic meter extracted, which is a reference value
to determine the budget allocated for the operation of this quarry under the management of
Cuenca GAD.

Keywords: mine .planning, quarry, exploitation design, cost per cubic meter.
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Noviembre, 2017.

PLANEACION MINERA PARA EL DISENO DE EXPLOTACION DE LA
CANTERA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE LASTRE
“COCHAPAMBA” CODIGO 10000164 DEL GAD MUNICIPAL DEL
CANTON CUENCA

INTRODUCCION

La mineria no solo se orienta a la explotacidn de minerales metélicos, sino que también
genera materiales de construccion con caracteristicas que sean favorables para el

mantenimiento de vias, de segundo Yy tercer orden, que no posean capa asfaltica.

El buen manejo de la infraestructura vial aporta a la productividad de las comunidades
revitalizando las economias locales, pues facilitan la movilizacién y el transporte de
los habitantes dentro y fuera de su comunidad, razén por la cual, las vias deben
encontrarse en constante mantenimiento para evitar la formacion de baches y huecos

que interfieran y entorpezcan la movilizacién.

El mantenimiento de las vias es competencia de los Gobiernos Provinciales,
Municipales y Parroquiales en la actuacion dentro de su jurisdiccion. Dicho esto, los
Gobiernos Descentralizados tienen la facultad de aprovechar libremente los materiales
de construccién para destinarlos a la obra publica; de éste modo, por medio de los
denominados “Libres Aprovechamientos”, establecidos en el art. 144 de la Ley de
Mineria, los materiales pétreos podrian utilizarse en la obra publica a fin de realizar el

mantenimiento de las vias que utilizan las comunidades de su jurisdiccion.

Con este antecedente, el Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén Cuenca

mantiene la cantera de Libre Aprovechamiento de lastre denominada “Cochapamba”



Bermeo Chiriboga 2

cddigo 10000164, la cual se encuentra ubicada en la parroquia rural de Quingeo,
cantdén Cuenca, con el fin de ejecutar obras de mejoramiento en vias de segundo y

tercer orden de dicha comunidad y de aquellas que lo requieran.

Para que un adecuado mantenimiento vial se lleve a cabo es necesario que se ejecute
la planificacién y disefio de proyectos que garanticen y brinden factibilidad en el
cumplimiento de la obra publica, asi, la planificacion debera orientarse desde las
primeras fases de obtencidn del material hasta la entrega del mismo en el lugar de
destino, motivo por el cual, el presente proyecto se orienta a la planificacion de la
extraccion del material de lastre en cantera dentro de parametros técnicos, econémicos
y de seguridad, consiguiendo que la explotacién minera del Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” cddigo 10000164, permita que el material pétreo (lastre) sea extraido
en condiciones idoneas que garanticen su entrega oportuna y alta calidad en el lugar
de destino.
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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

Con el objeto de proveer de material pétreo para mejoramiento de las vias de segundo
y tercer orden del cantén Cuenca, el Gobierno Autonomo Descentralizado del canton
(que a posteriori serd denominado GAD-C) mantiene la cantera de Libre
Aprovechamiento de lastre denominada “Cochapamba” cddigo 10000164, desde el 27
de abril del afio 2016, a la cual se le fue autorizada un volumen de extraccion de 96000

m3 para un plazo de dos afos.

Y e . 4l

Figura 1.. tado d acantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cég 1000164,
al 04 de abril de 2017.

A partir de la fecha de autorizacién al 31 de diciembre de 2016, no se efectuaron
labores de extraccion de material; sin embargo, al periodo 01 de enero al 31 de julio
del 2017 se registro un volumen de extraccion de 41481,63 m3, material que fue
arrancado aproximadamente en la cota 2735, sin un disefio de explotacion; posterior a
ello, no se han efectuado labores de extraccion adicionales.

La situacion antes descrita serd el punto de partida para la realizacion del presente
trabajo de tesis, que pretender realizar la planificacién minera para la explotacion de
la cantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164.

El GAD-C planea renovar la autorizacion de explotacion para la extraccién de material
para los proximos afios, de acuerdo con las reservas explotables que se obtengan del

presente trabajo.
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1.2  Datos generales

1.2.1 Ubicacién del Libre Aprovechamiento de Lastre “Cochapamba” codigo
10000164

La cantera de Libre Aprovechamiento de lastre “Cochapamba” codigo 10000164, se
encuentra ubicada en la provincia del Azuay, canton Cuenca, parroquia Quingeo,
sector Cochapamba Grande (Figura 1.2), de acuerdo con las coordenadas vértices
referenciadas en Datum PSAD56:

Tabla 1.1. Vértices del area de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164
VERTICES DEL AREA EN DATUM PSAD 56 17S

PUNTO ESTE(X) NORTE(Y)
PP 731700 9668700
1 731700 9669200
2 732200 9669200
3 732200 9668700

Fuente: (Resolucion de Autorizacion No. MM-CZM-CS-2016-0133-RM, 2016)

1.2.2 Vias de Acceso

El recorrido de llegada al Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164,
empieza en la Via al Valle, siguiendo la via de primer orden hasta llegar a la parroquia
Santa Ana y posteriormente a la comuna de Dizha, en donde, cuyo letrero “Quingeo —
Y de Cumbe” indica el avance hacia el sur accediendo a la via que conduce a la
Parroquia Quingeo, en direccién de la via y pasando por la comuna de Pucarrumi, a
aproximadamente 5 minutos se encuentra el libre Aprovechamiento Cochapamba

cddigo 10000164, al cual se accede a través de una via lastrada de segundo orden.
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MAPA DE UBICACION DE LA CANTERA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO COCHAPAMBA COD. 10000164
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Figura 1.2. Mapa de Ubicacion de la Cantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba”
cddigo 10000164.
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El &rea esta ubicada al norte con respecto a las areas “Cochapamba GPA” cod.
10000084 y cod. 10000064, pertenecientes al Gobierno Autonomo Descentralizado

Provincial del Azuay.

La cantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” coédigo 10000164 se encuentra
aproximadamente a 18,6 km desde la gasolinera “El Valle Gasoposto” ubicada en la
entrada a la parroquia “El Valle”. El tiempo estimado en llegar al Libre

Aprovechamiento es de 32 minutos en automovil. (Figura 1.3).

1.2.3 Estado Legal del area

1.2.3.1 Autorizacion de Libre Aprovechamiento Temporal de Materiales de

Construccion

La Autorizacién de Libre Aprovechamiento Temporal de Materiales de Construccion
para Obra Publica denominado “Cochapamba”, fue otorgada a favor del Gobierno
Auténomo Descentralizado del Canton Cuenca, por la Subsecretaria Regional de
Mineria Centro Sur Zona 6, el 27 de abril del 2016 mediante Resolucion N° MM-
CZM-CS-2016-0133-RM.

En la Autorizacion se establece que los materiales de construccion que puedan
obtenerse del area “Cochapamba” codigo 10000164 seran utilizados tUnica y
exclusivamente para la obra pablica, en un volumen autorizado de 96.000 m3 en un
plazo de 24 meses (2 afios) a partir de la inscripcion de la mencionada autorizacion en
la Agencia de Regulacion y Control Minero.

Para el efecto, la resolucion de autorizacion fue inscrita el 19 de mayo del 2016 en el
Registro Minero de la ARCOM bajo el Numero 003, del Tomo 01, Folio 025 del Libro
de Autorizacion de Libre Aprovechamiento Temporal de Materiales de Construccion
para Obras Publicas, asentada en el Libro del Repertorio con el nimero 197. (Anexo
1)
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CROQUIS DE LLEGADA AL LIBRE
APROVECHAMIENTO COCHAPAMBA COD. 10000164
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Figura 1.3. Mapa: Croquis de llegada al Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cod.
10000164.
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1.2.3.2 Actos administrativos previos

- Registro Ambiental: Emitido el 09 de junio del 2017 con el No. MAE-
SUIA-RA-CGZ6-DPAC-2017-206174, el cual faculta la ejecucion del
proyecto cumpliendo la normativa ambiental aplicable y lo sujeta a
supervision de la autoridad ambiental competente. El plazo de vigencia del
registro corre desde la fecha de su expedicion hasta el término de la

ejecucion del proyecto. (Anexo 2)

- SENAGUA: Inicio de trdmite mediante oficio de solicitud de acto

administrativo previo favorable Nro. 1122, con fecha 31 de marzo del 2017.

1.2.4 Ficha técnica del proyecto

Tabla 1.2. Ficha técnica del Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164
DATOS GENERALES DEL AREA MINERA

Denominacion del area:  “COCHAPAMBA” Codigo: 10000164
Calificacion del recurso: MATERIALES DE CONSTRUCCION
Material explotable: LASTRE

Régimen de mineria: LIBRE APROVECHAMIENTO
Fase minera: PRODUCCION

SITUACION GEOGRAFICA, POLITICA, ADMINISTRATIVA

Provincia Canton Parroquia Sector
COCHAPAMBA
AZUAY CUENCA QUINGEO
GRANDE

AREA DE CONCESION MINERA (HECTAREAS MINERAS): 25
DATOS GENERALES DEL TITULAR MINERO
Razén social del titular minero GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA

Direccion SUCRE Y BENIGNO MALO
RUC/CI 160000270001

Telefono/fax 74134900

Representante legal CABRERA PALACIOS HUGO MARCELO

Asesor técnico PABLO CRESPO GONZALEZ
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1.2.5 Levantamiento topogréafico

De acuerdo con el levantamiento topografico de la zona con el uso de una estacion
total Topcon 320, con la que se pudieron establecer los siguientes puntos de estacion
(Tabla 1.3; Figura 1.4):

Tabla 1.3. Puntos de estacién para levantamiento topografico

PUNTOS DE ESTACION
Punto estacién (EST_0) 731430 E; 9668579 N; 2732
Referencia (REF 1) 731473 E; 9668558 N; 2736

PUNTOS DE TRASLADO
731656 E; 9668458 N; 2790
731660 E; 9668605 N; 2807
731698 E; 9668607 N; 2814

Referencia ultimo punto (E1)
Punto de traslado (EST_1)
Referencia adelante (REF 2)

731400 1/?/31500 I 731600 731700 731800 “731‘:'3?0 :
g I (A I g
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g — = 2 ik I g
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Figura 1.4. Levantamiento topografico del area de Libre Aprovechamiento “Cochapamba”
cddigo 10000164

Fuente: Anexo 3. Levantamiento topogréfico del &rea de Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” codigo 10000164.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Marco teorico y estado del arte

o Definicién de Libre Aprovechamiento

Un Libre Aprovechamiento de materiales de construccion para obras publicas, es una
explotacion minera que tiene como fin la utilizacion de los recursos pétreos de manera
libre por parte de entidades pablicas, para destinarlos al mejoramiento de las vias de

segundo y tercer orden, de las comunidades de un cantdn o parroquia determinados.

La finalidad de éstos es el beneficio de la obra pablica, por ello, el material puede
destinarse Unica y exclusivamente a éste fin, caso contrario constituira explotacion

minera ilegal, sometiéndose a las sanciones estipuladas dentro de la Ley de Mineria.

Un Libre Aprovechamiento de materiales de construccion, solamente puede ser
solicitado por entidades del sector publico, las cuales pueden aprovechar estos

materiales en areas concesionadas 0 no concesionadas.

Un Libre Aprovechamiento para materiales de construccion, al ser una actividad
extractiva de aprovechamiento de recursos pétreos, se sujeta a las mismas obligaciones
gue mantiene un titular de un area minera, de acuerdo a lo establecido en el
mencionado articulo 144 de la Ley de Mineria, parrafo quinto. “(..) Las autorizaciones
de libre aprovechamiento, estan sujetas al cumplimiento de todas las disposiciones de
la presente ley, especialmente las de caracter ambiental.” Definicion en concordancia

con lo establecido en el Art. 144 de la Ley de Mineria.

Razén por la cual, se debera justificar una extraccion de forma técnica, econdémica,
ambiental y social, que facilite el cumplimiento de las actividades de aprovechamiento

del recurso pétreo de acuerdo a su fin publico.

De éste modo y tal como cualquier actividad minera de aprovechamiento de recursos,
es necesario que se efectue una planificacion adecuada de la actividad, méas adn si ésta

se destina al beneficio social.
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A pesar de la importancia de la planificacion en toda actividad minera, el estado del
arte no evidencia, dentro de la busqueda en el idioma espafiol, que se hayan realizado
trabajos de investigacion relacionados a planificacion minera sobre libres
aprovechamientos para la obra pablica, en contraste, la mayoria de proyectos de tesis
presentados se enfocan principalmente a disefios de explotacion o andlisis
ambientales, v.gr. Plan de Manejo Ambiental Simplificado para el Libre
Aprovechamiento Duran, codigo 790278. (Becerra et al, 2012); por lo que, con el
presente proyecto seria posible verificar cuan eficaz y aplicable es una planificacion
minera para un Libre Aprovechamiento para obra publica, y constituir un referente

para posibles trabajos futuros.

e Definicion de Cantera

El término cantera se utiliza para hacer referencia a explotaciones de rocas
industriales, ornamentales y materiales de construccion. Su explotacion tiene como
fin el abastecimiento de materia prima para la industria de la construccion,
usualmente el método de explotacion mas aplicado suele ser el de banqueo con
niveles. El resultado esperado en una cantera de aridos y pétreos es la obtencion de
un producto fragmentado capaz de satisfacer las necesidades de la industria de la

construccion en forma de aridos. (Herrera, 2006)

e Elementos de una cantera

Para comprender con exactitud qué variables se consideran para realizar el disefio de
explotacion de una cantera, es necesario conocer la terminologia utilizada en

explotaciones de éste tipo (Figura 2.1):

e Banco: escalén comprendido entre dos niveles que constituyen el bloque que
se explota de mineral y/o estéril, es el objeto de excavacion desde un punto
hasta una posicion final preestablecida.

e Altura de banco: es la distancia vertical entre dos niveles, desde el pie hasta
la parte superior de un banco, usualmente la altura viene dada por las

caracteristicas de la maquinaria que se utilice para la operacion.
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e Talud de banco: angulo determinado por la horizontal que forma el pie del

banco con la linea de pendiente méxima en la cara del mismo.

Cara de banco

T~

Anchura de banco

Talud -i" Berma
de banco Talud de trabajo 1,
'I‘ -~
\ )
‘L Fondo de explotacidn Talud final

Figura 2.1. Elementos de una cantera
Fuente: (Herrera, 2007)

e Talud de trabajo: angulo formado por el pie de los bancos entre los que se
encuentran algunas plataformas de trabajo.

e Berma: plataformas horizontales existentes en los limites de excavacion sobre
los taludes finales, coadyuvan a mejorar la estabilidad del talud y las
condiciones de seguridad frente a deslizamientos o caidas de material.

e Talud final de explotacion: angulo de talud estable delimitado por a
horizontal y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza superior.

e Limites finales de la explotacion: corte espacial hasta donde se realizan las
excavaciones. El limite vertical determina el fondo final de la explotacion y los
limites laterales, los taludes finales de la misma.

e Angulos de reposo del material: es el talud maximo en donde el material

suelto que lo constituye es estable. (Texto no me pertenece) (Herrera, 2007).

e Definicion de materiales aridos y pétreos

Los materiales pétreos son recursos provenientes de la roca, que para su uso no

requieren de transformaciones; aunque a veces pueden estar sujetos a procesamiento,
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son utilizados exclusivamente en el sector de la construccion; pueden encontrarse en

forma de bloques, losetas o fragmentos de distintos tamafios (canteras y gravas).

De acuerdo a la procedencia de los materiales, pueden clasificarse en aridos naturales,
que son aquellos que pueden ser empleados tal y como se encuentran en la naturaleza,
procedentes de una extraccion relativamente sencilla en canteras o yacimientos al aire
libre. (Bafion, 2009)

Para las obras viales son adecuados, entre otros, aridos de bajo desgaste como los
porfidos, dacitas Yy riolitas, grupo al que pertenece el material objeto de extraccion

(lastre) en la cantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cod. 10000164.

e Método de explotacion

Para la eleccién de un método de explotacion, es necesario realizar una decision
econdmica (costos, beneficio, inversiones, etc), basada en multiples factores propios
del yacimiento como su ubicacion, forma y tamafio, la topografia del area, el tipo de
mineral y qué cantidad de él existe, las caracteristicas del macizo rocoso, la calidad de

la informacion sobre reservas minerales y la inversion asociada a éste analisis.

Un yacimiento minero es susceptible de ser explotado por cualquier método, lo que
define su eleccion es cudl de ellos representa un buen negocio para la empresa. (Soria,
2015).

En este caso en particular, la explotacion sera realizada a cielo abierto, la eleccion del
método de explotacién se basard en las caracteristicas antes descritas, las que
demuestren mayor viabilidad econdmica y técnica en el aprovechamiento del recurso

pétreo (lastre).

e Fundamentos de la planificacion minera

La planificacién es de suma importancia en cualquier actividad productiva, asi como
la que se pretende realizar en el presente proyecto de tesis, esta puede describirse como
una serie de etapas que buscan determinar qué metas deberia tener una organizacion,
asi como determinar la forma de asignar y distribuir los recursos para cumplir con las
metas planteadas. Para aquello, se debe tener claridad sobre los objetivos o propdsitos

estratégicos de la organizacion, para la generacion de planes y metas capaces de
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cumplir con esto. (Hinrichsen, 2015).

Segln el periodo de duracion del plan minero, puede adoptar las siguientes
denominaciones: Proyecto (15 a 30 afios — largo plazo), plan de produccion (3 a 5 afios
— medio plazo) y plan de labores (1 afio — corto plazo). (Ortiz de Urbina et al, 2001).
De acuerdo a las condiciones del presente proyecto de tesis y haciendo referencia a la
actividad no lucrativa del Aprovechamiento de materiales de construccion para la obra
publica, la planificacidn estratégica para este tipo de actividades, es un instrumento de
suma importancia y un elemento esencial para poder dar respuesta a las crecientes
demandas del entorno, con la variante de que se deberan adecuar los enfoques, estilos

o herramientas de la planificacion. (Navajo, 2009)

Para que un proceso de planificacion estratégica minera contribuya a un exitoso
aprovechamiento de una cantera, debera considerarse la evaluacion desde diferentes

puntos de vista: geoldgico, geotécnico y técnico. (Igonor y Onden, 2011).

e Evaluacioén geoldgica

Involucra la descripcion general del area y la evaluacion de la geologia de la futura
cantera, tal como: Naturaleza y extension de la sobrecarga, extension del mineral —
estimacion de reservas (lo cual ayudara a responder las preguntas: ¢Cuénto capital se
debera invertir? ; Qué tipo de retribucion se obtendra? ;Durante cuanto tiempo?, entre
otras), calidad del material, caracterizacion del deposito, geologia. (Igonor y Onden,
2011).

e Geologia

Los estudios geoldgicos, hidrolégicos y geotécnicos del terreno deberan realizarse
adecuadamente para obtener un conocimiento exhaustivo del terreno que sera
afectado; serd necesario recopilar la informacion disponible relacionada a: planos
topogréficos, fotografias aéreas y datos referenciales. Con el fin de poder ubicar la

zona de estudio y definir los posibles materiales que se influiran en el area.

Con la informacion recopilada se realizara un reconocimiento preliminar de la
geologia regional, describiendo las principales estructuras con importancia e

incidencia directa en el area sujeta a extraccion.
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Posteriormente, se efectuara un recorrido de campo para definer la unidades litoldgicas
y corroborar las formaciones identificadas previamente en el mapa geoldgico regional;
ésta informacion conformard un modelo geoldgico preliminar, que incluya ademas
informacidn geomorfoldgica de la zona, la hidrogeologia superficial y afloramientos
rocosos, los que permitiran caracterizar la roca superficialmente y tener una idea de
como se encontrard en profundidad.

La estabilidad, puede estimarse basandose en el principio de la caracterizacion
realizada en superficie (y eventualmente a partir de sondeos) asi como una serie de
hipotesis sobre las condiciones que pueden tener las discontinuidades presentadas.

(Direccion General de Servicios Técnicos, México, sf).

e Calculo de reservas

La cuantificacion de reservas minerales debe estar acompariada de un alto grado de
confiabilidad, éste es inherente a los métodos de célculo utilizados para la estimacién
de recursos pueden clasificarse en cuatro grupos (Yamamoto y Monteiro da Rocha,
1996):

v Método de los bloques analogos o geolégicos.

v" Método de los bloques mineros (Método dos blocos de lavra).

v Método de los perfiles (subdividido en el método estandar de calculo de
perfiles, método lineal y el método de las isolineas).

v" Métodos analiticos.

En este caso, al tratarse de un cuerpo relativamente homogéneo, se utilizara el método
de los perfiles de célculo estandar (perfis padrédo) (Figura 2.2), que consiste en la
definicion de los bloques de cubicacion entre dos secciones adyacentes de muestreo

(Yamamoto, 2001), basada en la siguiente férmula:
VBC=D * (SB + SC) /2

Volumen del bloque BC = Distancia entre secciones * (Seccion B + Seccién C) /2
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METODO DOS PERFIS

PERFIS PADRAO .‘
‘ l \n VBC=0+(58+5C)/2
s~

“ / VAB=D»(SA4+58)/2

Figura 2.2. Método de los perfiles
Fuente: (Yamamoto y Monteiro da Rocha, 1996).

Es importante enfatizar que, la vida de la cantera dependera de la correcta estimacion
de las reservas mineras, el ritmo de produccion y las necesidades de la empresa. (Soria,
2015)

e Evaluacién Geotécnica

Proveera de informacion relacionada a los problemas que podrian presentarse durante
la etapa operativa del proyecto, tal como: grado de fracturamiento del macizo,

competencia de los materiales, disefio de bancos y taludes (Igonor y Onden, 2011).

e Clasificacién de macizos rocosos

El sistema RMR es un método de clasificacion geomecanica del macizo rocoso basado

en 5 parametros de analisis (Bieniawski, 1989):

e Resistencia a la compresion uniaxial de la roca.

e Designacidn de la calidad de la roca (RQD): en el campo se puede estimar este
dato con el nimero de juntas o discontinuidades presentes en un metro cubico
de roca.

e Espaciamiento y orientacion de discontinuidades: observacion en superficie de
los frentes donde la roca se encuentra expuesta, estimando el valor medio del
blogue en centimetros, este parametro puede ser un valor especifico o un rango.

e Condicidn de las discontinuidades: es la separacion de fracturas, continuidad,
rugosidad, su condicion mecéanica y la presencia o no de material de relleno.

e Condiciones hidroldgicas del macizo. (Feijoo, 1997)
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e Disefio de taludes, bermas y caminos de acarreo

e Estabilidad de taludes

Para el disefio de la estabilidad de taludes, los abacos de Hoek and Bray, clasificados
de acuerdo a las condiciones hidrologicas de la zona, otorgan resultados de estabilidad

satisfactorios basandose en factores de seguridad de los taludes.

En referencia a taludes de suelo, material rocoso muy fracturado o de rocas muy
alteradas, es necesario el uso de abacos para el disefio del talud y evaluacion del factor

de seguridad.

El factor de seguridad es la razon entre las acciones estabilizantes y desestabilizantes
del talud, asi, si éste factor es igual a 1, la estabilidad se encontrara al limite, mientras

que si es mayor a 1, se tratard de una situacion estable.

Para el célculo de la estabilidad de taludes es necesario conocer parametros como la

cohesion del material, el peso especifico, el &ngulo de friccion interna. (Feijoo, 1997).

e Disefio de bermas

El ancho de berma debera garantizar la contencion del material en caso de que se
produzcan desprendimientos o caidas de roca desde la cresta del talud correspondiente

o taludes superiores.

Existen varios métodos empiricos para la estimacion del ancho de berma, entre ellos

estan:

e El método del area unitaria descrita por Brassea (1980), en donde se determina
el ancho de berma efectivo con relacion al area unitaria capaz de soportar un
posible deslizamiento, dichos valores se encuentran relacionados al angulo de
reposo natural del material.

e Autores definen que de acuerdo con experimentacion se puede establecer un
ancho de berma del 30% o 40% de la altura del banco, aunque existen otros
gue indican que puede llegarse hasta el 50%.

e Storey (2010) por su parte, efectud la modificacion de una formula empirica
establecida por Ritchie (1963), muy utilizada para el célculo de ancho de

berma, la cual se define por la siguiente expresion:
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e Anchodeberma = 0,2H + 2,0paraH <= 9,0m
e Anchodeberma = 0,2H + 4,5, paraH > 9,0m

Donde H es la altura del banco.

e Caminos de acarreo

Para el disefio de éstos deberan considerarse factores como la pendiente (no superior
al 20% u 11° con respecto a su ancho) (Herrera, 2006), el ancho y la localizacion del
camino; a mas, el ancho del equipo de acarreo seréd el que determine el ancho del
camino, por lo general éste no debe ser menor que 3,5 veces el ancho del camion mas
grande.

Para la localizacion de los caminos, el criterio a utilizar sera aquel que disminuya la

distancia de transporte entre el punto de carga y el destino. (Brassea, 1980).

e Evaluacién Técnica

Requiere de puntos sobresalientes como: métodos de extraccion, los medios de
transporte de productos, la definicion de la capacidad, equipos eficientes y durables,

entre otros. (Igonor y Onden, 2011).

e Sistema de explotacion

Una vez definido el método de explotacion (en cantera a cielo abierto o subterraneo y
habiéndose realizado el disefio de cantera, se establecera el sistema de explotacion, en

donde se definiran los equipos de arranque, carga y transporte.

En este caso en particular, el sistema de explotacion serd Totalmente Discontinuo
(Figura 2.3) que se caracteriza por la operacion de arranque con o sin voladura, con el
uso de equipos discontinuos y el transporte por medio de volquetes (Herrera, 2006).

Este sistema es el mas utilizado debido a la gran flexibilidad que ofrece.
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SISTEMA DE TRANS SPORTE DISCONTINUO

Figura 2.3. Esquema de Sistema de explotacion con transporte discontinuo.
Fuente: (Herrera, 2006)

e Dimensionamiento de equipos

En mineria, el costo principal que se genera durante el proceso minero es el de carguio

y transporte, el cual asciende a los 2/3 de los costos totales de operacion.

Motivo por el cual, el dimensionamiento de los equipos debe ser idoneo de forma que
concuerde con el tamafio del depdsito, lo cual, en combinacién con la productividad

esperada determinard el valor final del proyecto y la vida de la mina.

Es de suma importancia que los equipos de carguio y transporte sean compatibles para
un correcto desarrollo de las actividades y evitar el sobredimensionamiento de éstos,
provocando la disminucién de la productividad y el aumento de costos operativos.

Cada equipo seleccionado sera evaluado de acuerdo a indices de productividad para
determinar pardmetros operativos que faciliten la definicion del ndmero final de

magquinaria, basdndose en los célculos de:

Tiempo de ciclo de transporte (TCt): es la suma de los tiempos de maniobras que

realiza el equipo de transporte para completar un ciclo.
Esta compuesto por las siguientes formulas:

e Tiempo de cargado del equipo de transporte (Tc.): El tiempo de carga
depende del nimero de paladas necesarias para llenar la capacidad del camion
(o unidad de transporte). ElI nimero de paladas se calcula de la siguiente

manera:

Ctt

N° Paladas = Ce+FLb » For DMis (adimensional)
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Donde:

» Ctt: es la capacidad nominal del equipo de transporte (ton).

» Cc: es la capacidad de la pala del equipo de carguio (m3).

» FLDb: Factor de llenado del balde (%), es un ajuste de la capacidad de llenado
del balde de equipos de carguio, se expresa como fraccién decimal y corrige la
capacidad del balde al volumen que realmente puede mover, dependiendo de
las caracteristicas del material y su angulo de reposo, y la habilidad del
operador del equipo para efectuar la maniobra de llenado del balde.

» Fe: Factor de esponjamiento (%), corresponde a la relacion de volimenes del
material in situ versus el material arrancado, puede expresarse como una
fraccion decimal o como un porcentaje.

» DMis: Densidad del material in situ (ton/m3).

Tiempo de ciclo del equipo de carguio (Tc): dado por la siguiente formula:

Tc = N°paladas * TCc
Donde:

» TCc: Tiempo de ciclo del equipo de carguio (min).

Tiempo de giro, posicionamiento y descarga (TMt.): Tiempo de maniobras del

equipo de transporte, el cual para el presente proyecto sera medido en campo.

Tiempo de posicionamiento en el punto de carguio (TPc.): Corresponde al tiempo
necesario para disponer del vehiculo en el lugar de carguio, estos tiempos también
dependen del tipo de equipo de transporte y de las condiciones de trabajo. A

continuacion se presenta una tabla con valores referenciales.

Tiempo de transporte (TVt): Esta determinado por la longitud a recorrer y la
velocidad del equipo cargado y descargado. Este parametro sera calculado conforme

los lugares de disposicion final del material.

Parametros con los que se podra calcular el rendimiento de los equipos, y su posterior
dimensionamiento de acuerdo con la metodologia seleccionada. (Texto no me

pertenece, original de www.educarchile.cl, sin fecha de publicacién).
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e Analisis economico y la planificacion

De manera adicional, durante el proceso de planeamiento, a mas de las consideraciones
econdmicas consideradas en el primer inciso de evaluacion geologica, serd necesario
incluir la concepcidn de la envolvente econdmica, costeo y valorizacion e indicadores
de desarrollo sustentable (Castillo, 2009, pg. 11). Tal y como se pretende realizar en

el presente proyecto de tesis.

Aunque los aspectos mencionados anteriormente no son los unicos en la planificacion
del manejo de una cantera, son el ndcleo esencial para la ejecucion de una correcta

planificacion. (Igonor y Onden, 2011).

2.2 Metodologia de aplicacion

Para el desarrollo de este proyecto de tesis se contara con la recopilacién inicial de
informacidn bibliografica, topogréafica y geoldgica de la zona de interés, asi como
también datos geomecanicos del material de lastre por medio de pruebas en

laboratorio, para facilitar el proceso de disefio y planificacion minera.

De acuerdo a esto, la metodologia utilizada en la Planificacion del Disefio de
Explotacion de la Cantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cod. 10000164,

se puede resumir en los siguientes puntos:

e Evaluacion geoldgica y de las reservas minerales existentes

Levantamiento topografico y levantamiento de informacion geoldgica in situ para
determinar las caracteristicas del material y su distribucion superficial — espacial en el
area de estudio. En base con ello, se procedera a la delimitacion de la zona de interés
que sera sujeta a disefio de explotacién, con la finalidad de que se aprovechen los
recursos pétreos de manera éptima.

Se realizarad la evaluacion de reservas minerales existentes en la zona delimitada,
mediante la utilizacion del método de célculo de reservas por medio de perfiles
lineales, descrito con anterioridad en el presente capitulo.

Y posteriormente, se estimara el tiempo de vida Gtil de la cantera, basado en una

produccion media mensual proyectada.
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e Disefio de explotacion

Se utilizara la informacion relativa al levantamiento de la informacién en el campo,
los resultados de los analisis mecanicos (resistencia a la compresion uniaxial, densidad
y esponjamiento) e informacion bibliografica (valores de cohesion y angulo de friccion
interna del material), para definir los parametros de los bancos de explotacion como:
profundidad de la cantera, altura de bancos, nimero de bancos, dngulo del talud de
bancos, ancho de bermas, cunetas de coronacion y vias de acceso, los cuales se
ajustaran a los respectivos parametros de seguridad e higiene minera.

Este proceso tendrd como base la utilizacion de abacos para el calculo de estabilidad
de taludes de acuerdo a condiciones hidroldgicas, definidos por Hoek and Bray (1981).

e Célculo del nUmero de maquinaria minera

En este parametro, se ajustaran las necesidades de explotacion, con la maquinaria
disponible que posee el GAD-C. Se utilizaran formulas empiricas aplicadas para el
efecto. Para el célculo de los equipos de carguio y transporte en mineria en este

proyecto, sera necesario:

e Un analisis general de la distancia media que cada equipo de transporte
necesitara recorrer, asi como también un andlisis de los recorridos.

e Verificar las especificaciones técnicas de los equipos de uso exclusivo del
GAD-C, revision de sus caracteristicas de funcionamiento y medicion de

rendimientos.

e Seguridad Minera

Analisis de los insumos de seguridad (sefialética y EPP de acuerdo al nimero de
personal estimado para el manejo de los equipos, entre otros) que se requeriran para el
correcto desenvolvimiento de la cantera en cumplimiento con lo que exige la

legislacion vigente.

e Andlisis de costos

Se procedera a evaluar cuales son los costos que se generan por la explotacién minera

de la cantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” c6d. 10000164, en cuanto a
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valores operativos y no operativos, incluyéndose la previa estimacion del numero de

personal a emplearse para el desarrollo de la cantera.

Los valores de costos a calcular seran la base para el céalculo de indicadores de

productividad de la cantera, los cuales se definiran al iniciarse dicho anélisis.

X/

% Instrumentos:

» Software de aplicacion:
Para el desarrollo de la presente tesis se aplicaran software como: Global
Mapper, ArcGIS, AutoCAD y CivilCAD, ademés de los programas de
office como Excel y Word.

» Equipos:

Para el levantamiento topografico y geoldgico se utilizara una estacion total
Topcon 320, un GPS de precision Garmin y brdjula Brunton
respectivamente.

Para el procesamiento de informacion se utilizara una computadora HP

core ib.
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CAPITULO 11l

GEOLOGIA Y EVALUACION DE RESERVAS

3.1 Geologia

3.1.1 Geologia Regional

e Formacion Tarqui (PT)

El area de Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cédigo 10000164, se encuentra
ubicada en su totalidad dentro de la Formacién Tarqui (PT), perteneciente a la época
geoldgica del Mioceno, la cual estd caracterizada por la presencia de tobas acidas
caolinizadas, unas intensamente meteorizadas y otras blancas y rojas, que cubren todas

las unidades mas antiguas del area. (Figura 3.1)

Es caracteristica la presencia de abundantes cristales euhedrales, cristal con cara
cristalina bien formada y afilada, bipiramidales de cuarzo que se encuentran en
pequefios bolsillos residuales en la superficie. Se considera equivalente a la Formacion

Tambo Viejo del Mioceno superior. (Duque, 2000).

Adicionalmente, el Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cddigo 10000164, se

encuentra influenciado por formaciones tales como:

e Formacion Yunguilla (K7)

Del Cretéacico Superior, Maestrichtiano. Se encuentra conformada por argilita negra
meteorizada o pasando a arcillas café obscuras o negras. La silicificacion es comin en
varios niveles, encontrandose depo6sitos de caliza y concreciones carbonatadas en toda
la secuencia. Se observan ademas lavas andesiticas. (Hoja Geoldgica de Gualaceo,
1974).

La presencia de abundante cuarzo estriado indica un apoderamiento y la presencia de
shards, que son esquirlas de vidrio, también Ilamadas trizas vitreas. (Murcia et al,

2013), los cuales con evidencia de vulcanismo contemporaneo. La fauna foraminifera
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indica una edad Maastrichtiense: piso de la Era Mesozoica, periodo Cretacico, época
Senoniense Superior, caracterizado por la presencia de conglomerados, brechas

calcareas, margas y calizas. (Cantarino, 2001)

No se observa la base de la unidad. (Duque, 2000, pég. 91).

e Formacion Biblian (MB)

Del Mioceno Inferior. La formacion presenta litologias tales como arcillolitas limosas
y arenosas de color rojo a rojo purpura. Los clastos o detritos, medianamente suaves,
varian desde areniscas finas a gruesas y conglomerados. En el sector de Biblian —
Azogues, la secuencia es mas argillacea, es decir, se refiere a las rocas arcillosas
(lutitas) incluyen las lutitas, argilitas, siltstones, y mudstones, son el tipo de roca
sedimentaria méas abundante, variando segun diferentes estimaciones de 44 a 56% de
la columna de roca sedimentaria total. (Siever, 2014). Los clastos gruesos ocurren en
unidades lenticulares algo mas finas. Los sedimentos de la Formacion Biblian

contienen cuarzo y liticos de rocas metamérficas.

Esta formacion, al igual que la Quingeo presentan gran similitud litoldgica.
(Verdezoto, 2006, pag. 24).

En adicion, formaciones tales como la Turi (PTu), Azogues (MAz), Loyola (ML) y
Mangan (MM) se encuentran ubicadas en la regién, siendo importante su mencion y

exposicion en el mapa geolégico elaborado para el presente proyecto.

3.1.1.1 Litoestratigrafia

o Tilita (Ti)

La Tilita es una brecha glaciar cuya formacion se debe al recubrimiento de los guijarros

de una morrena por una espesa capa de arcilla. (Montijo, sf).

En ésta region, se encuentran dos tilitas de distintas edades. A lo largo del valle del rio
Maluay, al sur de EIl Valle, la tilita mas joven con rocas aborregadas se encontrd a
2600 m de altitud. Mientras que el depdsito mas antiguo al norte y oeste de Cuenca.

(Hoja Geologica de Gualaceo, 1974)
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GEOLOGIA REGIONAL
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e Derrumbe (De)

Ubicado en Paccha, el cual se encuentra en continuo movimiento. La caracteristica
apariencia de los terrenos ondulados, agrietados y la formacion de lagos temporales,
permite que éstos sean facilmente identificados, en especial en fotografias aéreas.

(Hoja Geoldgica de Gualaceo, 1974)

e Deposito aluvial y coluvial (Day Dc)

El aluvion se encuentra en la mayoria de los valles amplios y en general consiste en
estratos gredosos, de color blangquecino, suprayacentes a un deposito de rocas gruesas.
Las corrientes que crunzan los afloramientos de Volcéanicos Llacao depositan mucha

arena.

Mientras que, muchos de los valles tienen sus laderas cubiertas con una capa de
material coluvial. Mucho de este material probablemente se origind6 como talud
durante el Pleistoceno, pero su formacion continua hasta ahora. (Hoja Geoldgica de
Gualaceo, 1974)

3.1.2 Geologia local

El area se encuentra ubicada totalmente sobre la Formacion Tarqui, la cual se
caracteriza por la presencia de tobas y aglomerados rioliticos, daciticos y andesiticos
de alta fisuracién, ademas se encuentra conformada por materiales tales como tobas
acidas caolinizadas, unas intensamente meteorizadas y otras blancas y rojas, que

cubren todas las unidades mas antiguas del area.

De acuerdo con el levantamiento geoldgico superficial, se ha determinado que la zona
se encuentra conformada por una extensa capa de aglomerados daciticos cuya
ocurrencia acrecenta de este a oeste, ademas de lavas y brechas volcanicas de
composiciones daciticas. (Figura 3.8).

A detalle, se pudo establecer lo siguiente:

En la zona noreste del area concesionada, en el punto referencial 731853 E y 9668546
N, se presenta una brecha volcanica silicificada de tonalidades marrones a amarillentas

(Figura 3.2), las cuales corresponden a posibles depdsitos de arcilla silicificada
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provenientes de la formacion Biblian y a oxidaciones de hierro respectivamente. La
matriz que caracteriza a esta brecha se compone de arcilla endurecida de color rojizo
y clastos que corresponden a dacitas porfidicas de color grisaceo a verdoso con

fenocristales de piroxeno menores a 1 mm.

Figura 3.2. Izquierda: brecha volcénica silicificada de tonalidad marrén. Derecha: brecha
silicificada de tonalidad amarillenta; ambas con clastos de dacita grisacea.

Existe disposicion de coluvios que corresponden a materiales daciticos de textura

porfidica dispuestos de forma no masiva.

Avanzando hacia el este de la concesion, aproximadamente en el punto referencial
731721 E y 9668622 N, los clastos daciticos de la brecha silicificada empiezan a
presentar fenocristales félsicos de cuarzo y plagioclasa visibles de 1 a 2 mm
aproximadamente (Figura 3.3). Las coloraciones marrones y amarillentas persisten en

menor grado.

Figura 3.3. Dacita con fenocristales félsicos visibles a simple vista.

Se denota ademas, la presencia de productos de meteorizacion expuestos en forma de
depdsitos arenosos de coloraciones similares a las expuestas.

Posteriormente se encuentran acumulaciones de arcilla de tonalidades rojizas a

marrones (Figura 3.4) presumiblemente provenientes de la formacién Biblian, las
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cuales se encuentran endurecidas y componen una capa de potencia considerable, la
cual descansa sobre la formacion Tarqui (Figura 3.5). La disposicion de dichos
materiales arcillosos rojizos se mezclan con depdsitos de arena productos del

intemperismo sufrido por las dacitas existentes en la zona, este material presenta

caracteristicas poco — nada plasticas.

Figura 3.5. Formacion Tarqui en contacto con materiales correspondientes a la formacion
Biblian

En el punto referencial 731572 N y 9668618 N se evidencia la presencia de piroclastos
daciticos (Figura 3.6) en capas muy potentes que se extienden aproximadamente desde
la cota 2769 hasta la 2806, en una extension horizontal que bordea los 120 mts. En
algunos lugares de esta zona es posible observar afloramientos de brechas porfidicas
acompariadas de lavas volcanicas con bajos niveles de meteorizacion (limonita), razon
por la cual, la coloracion que adoptan es de amarillenta (oxidacion de hierro) a verdosa
clara (oxidacion de cobre).
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Figura 3.6. Izquierda Superior: Piroclastos. Derecha Superior, inferior e izquierda inferior:
Piroclastos con leve alteracion limonitica.

Las lavas volcénicas alteradas (de color amarillento) se disponen en capas con
buzamientos que van desde 23° a 40° noreste.

Entre las lavas volcanicas, en el punto de coordenadas referenciales 731463 E y
9668616 N, en una potencia de aproximadamente 30 metros y espesor de 5 a 10 mts,
se evidencia que el material dacitico ha sufrido un alto grado de meteorizacion (o
posible cloritizacién) (Figura 3.7) llegando a presentar coloracion verdosa oscura y

textura sedosa, pudiendo comportarse como un caolin o feldespato.

Figura 3.7. Izquierda y Derecha: Dacita con alto grado de meteorizacion.
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3.1.3 Geologia estructural

La zona se encuentra altamente fisurada en algunas zonas, mientras que en otras no se

aprecia el grado de fracturamiento del macizo.

Las discontinuidades que se encuentran en la zona presentan buzamientos de 25 -30°
oeste — este.

Se ha podido determinar que aquellas fracturas con aberturas mayores (de 0,5 cm
aproximadamente) estan rellenas de materiales arcillosos oscuros, mientras que otras,
cuyas fisuras son menores, presentan alteracion limonitica debido a lineas de agua que

siguen la fisura a través de la roca.

De acuerdo con levantamiento de informacion del macizo rocoso, se han determinado
que existen aproximadamente de 7 a 11 fracturas por metro cubico, valor que

incrementa en algunas zonas del macizo.

No se evidencian fracturas ni fisuras mayores en las zonas de aglomerados daciticos

ni mucho menos en las acumulaciones de materiales productos de intemperismo.

No se evidencian contactos entre formaciones geologicas.
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Figura 3.8. Geologia Local y Perfil Geologico del Libre Aprovechamiento “Cochapamba’ cod. 10000164.
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3.2  Geomorfologia

El area se encuentra influenciada por relieves inclinados, escarpados, ondulados y

planicies (Figura 3.9), que se dividen de tal como se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Pendientes existentes en el Libre Aprovechamiento “Cochapamba” c6d. 10000164.

PENDIENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO

RANGO DE . SUPERFICIE
PENDIENTES DESCRIPCION COBERTURA (ha)
0% - 5% Planicie 0,35% 0,09
6% - 12% Ondulado 12,32% 3,08
13% - 25% Inclinado 63,48% 15,87
26% - 50 % Escarpado 23,85% 5,96

En su mayoria, el area se caracteriza por relieves inclinados los cuales cubren el
63,48% de la superficie del Libre Aprovechamiento “Cochapamba”, seguido de
relieves escarpados, ondulados y planicies (en el orden decreciente mencionado),

desarrollados sobre materiales volcanicos, brechas y piroclastos.

Las zonas con pendiente escarpada se encuentran cercanas a los margenes de las
quebradas norte y sur existentes en la concesion, llegandose a inclinaciones de hasta
48,16%. (pendiente maxima de la zona). No existen zonas significativas con

pendientes suaves ni mucho menos extensas superficies de planicie.
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Figura 3.9. Geomorfologia de la zona
Fuente: Anexo 4. Geomorfologia del Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo
10000164.
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3.3 Clima

El &rea se encuentra ubicada en una altura aproximada de 2730 a 2810 m.s.n.m, en esta
zona predomina el clima subhumedo con pequerfio déficit de agua, con régimen térmico
templado frio.

La temperatura media anual (°C) de la serie 81-2010 publicada por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, establece un rango de 12,9 a 19,5°, mientras

que la precipitacion media anual se encuentra entre 727 a 825,5 mm. (Figura 3.10).

Leyenda Tematica:
Precipitacién media anual (mm):
[ 28812

[ ss12-727

Bl 72r-ess

B s255-8808

[ ] 8s08-9791

B o79.1- 11549

I 11549- 14688
I 14688-20203
I 2029.3- 30209

- 3020948164

Figura 3.10. Isoyetas media anual serie 1981-2010 (Acercamiento a la provincia del Azuay).
Fuente: (Atlas Hidrologico y Meteoroldgico Estudiantil, 2013).

3.4  Hidrografia

El &rea se encuentra atravesada por 2 quebradas ubicadas al norte y sur del Libre
Aprovechamiento “Cochapamba” cod. 10000164

e Quebrada Norte: con inicio en las coordenadas en Datum WGS84 17S: 731501
E y 9668826 N, altura 2710 m.s.n.m; y fin en 731860 E y 9668634 N, altura
2844 m.s.n.m. Con una longitud de 486 m.

e Quebrada Sur: con inicio en las coordenadas 731439 E y 9668527 N, altura
2718 m.s.n.m; y fin en 731792 E y 9668433 N, altura 2835 m.s.n.m. Con una
longitud de 433 m.



Bermeo Chiriboga 35

Ambas son afluentes de la Quebrada “El Carnero”, la cual, junto con la Quebrada de
Tasqui y la de Cholohuaycu, quebradas ubicadas a 1 Km del &rea de influencia del

proyecto, desembocan en el rio Quingeo.

3.5 Evaluacién de reservas

3.5.1 Delimitacién de la zona de interés

Para la delimitacion del area de explotacion se han tomado en consideracion 2 factores:

1. Condiciones hidroldgicas: Debido a la presencia de 2 quebradas (Lineas de
color celeste en la Figura 3.11) que atraviesan al area concesionada en sentido
oeste — este, se ha decido respetar el curso de dichas fuentes menores de agua,
en una distancia minima de 15 metros a partir de las mismas, estableciendo la

parte céntrica, definida entre quebradas, como el area de explotacion.

2. Condiciones Geologicas: De acuerdo con el mapa y perfil geoldgico
correspondientes al area, se ha determinado que a partir de la cota 2805 hacia
arriba, (Lineas de color marrén, contacto entre piroclastos y brecha dacitica
porfidica con arcilla endurecida de la Figura 3.11) existe una variacién de
materiales presentandose arcillas rojizas compactadas, las cuales no son Utiles
para el lastrado de vias, razon por la cual, el &rea se limitara desde la cota 2730

a la 2805 en donde existe material que si puede ser aprovechado.

3.5.1.1 Dimensiones de cantera

De acuerdo con la delimitacion del area de extraccion, se pueden establecer las

siguientes caracteristicas del depdsito (Tabla 3.2)
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Tabla 3.2. Caracteristicas del deposito

CARACTERISTICA VALOR
Largo del depdsito 255,94 m
Ancho del depésito 211,15 m

Profundidad 70 m

Extension del dep6sito 5,81 ha

Inclinacién Sub horizontal
Forma del deposito Irregular

El &rea seleccionada esta delimitada por las coordenadas referenciales expuestas en la
Tabla 3.3.
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///i:
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Figura 3.11. Delimitacion del area de explotacién
Fuente: Anexo 5. Delimitacion del area de explotacion del Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” codigo 10000164.
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Tabla 3.3. Coordenadas referenciales del &rea delimitada para explotacion
VERTICES DEL AREA DELIMITADA

PUNTOS X Y
1 730185 9668806
2' 730254 9668810
3 730403 9668712
4 730393 9668627
5) 731633 9668585
6' 730436 9668467
7 730337 9668477
8' 730185 9668534

3.5.2 Calculo de reservas

Para el célculo de reservas se han efectuado 13 perfiles de analisis los cuales fueron
ubicados de forma equidistante a 25 metros en la zona de explotacion delimitada
previamente. El detalle de volimenes estimados se expresa a continuacion, pudiendo

definirse como Reservas Probables o Recursos disponibles en el area:

Tabla 3.4. Reservas probables del Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cod. 10000164

RESERVAS PROBABLES DEL AREA DE LIBRE
APROVECHAMIENTO “COCHAPAMBA” CODIGO 10000164

DISTANCIA
PERFIL AREA (m?2) ENTRE  VOLUMEN
PERFILES

N° REAL PROMEDIO (m) (m3)

1 1295,99 1907,76 25,00 47694,00
2 2519,53 2845,20 25,00 71129,88
3 3170,86 4553,74 25,00 113843,50
4 5936,62 6890,84 25,00 172270,88
5 7845,05 8565,05 25,00 214126,25
6 9285,05 9862,00 25,00 246549,88
7 10438,94 10419,23 25,00 260480,63
8 10399,51 10780,37 25,00 269509,25
9 11161,23 10587,91 25,00 264697,63
10 10014,58 9893,86 25,00 247346,38
11 9773,13 9919,21 25,00 247980,13
12 10065,28 7192,33 25,00 179808,25
13 4319,38 - - -

RESERVAS PROBABLES 2335436,66

Fuente. Anexo 6. Estimacion de reservas probables.
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CAPITULO IV

GEOMECANICA Y DISENO DE EXPLOTACION

4.1  Propiedades fisico — mecanicas del material

De las propiedades fisico — mecénicas del material que constituye el area, dependeran
factores como: el disefio de explotacion, el proceso de industrializacion, utilizacion,

calidad, cantidad y tiempo de duracion de los mismos. (Salazar, 2015).

Con el fin de conocer las propiedades fisico — mecanicas del material del sobre el cual
se efectuaran los trabajos, se realizaron ensayos en los laboratorios de Ingenieria en
Minas, Ingenieria Civil y laboratorio de quimica de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad del Azuay, determinandose los siguientes parametros.

4.1.1 Propiedades fisicas

4.1.1.1 Densidad o peso especifico

“La densidad de define como la cantidad total de materia por unidad de espacio 0 masa

por unidad de volumen” (Durst y Gokel, 2007)

Para obtener el valor de densidad se aplico el método de la probeta, empleandose 8
muestras de material de diferentes zonas del libre aprovechamiento (Figura 4.1), una

probeta de 500 ml y 300 ml de agua destilada.

Procedimiento de ensayos (Figura 4.2): Primero, se efectud el pesaje de las muestras
con el uso de una balanza para determinar la masa de las mismas, posteriormente, con
el uso de una probeta se realiz6 la medicion de volumen inicial de liquido dentro de
una probeta de 500 ml, se sumergi6 la muestra dentro del liquido y midi6 el volumen
final del liquido desalojado. Para la obtencion del valor de densidad se aplicé la
formula:
m
Py

De estos ensayos se obtuvieron los resultados reflejados en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Resultados de ensayos de laboratorio para obtencién del valor de densidad promedio
del material del Libre Aprovechamiento Cochapamba cédigo 10000164.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DENSIDAD

VOLUMEN
VOLUMEN VOLUMEN
PESO DE LA DENSIDAD
MUESTRAS INICIAL FINAL*
MUESTRA
(gr) (cm3) (cm3) (cm3) (gr/cm3)

la 24,0621 300 309 9 2,6736
1b 12,3280 300 305 5 2,4656
2a 32,9361 300 315 15 2,1957
2b 12,9109 300 305 5 2,5822
3a 28,2021 300 310 10 2,8202
3b 14,8140 300 305 5 2,9628
4a 26,1455 300 309 9 2,9051
4b 23,5362 300 308 8 2,9420

DENSIDAD PROMEDIO 2,6934

*Nota: El volumen final es el volumen inicial mas el volumen de la muestra insertada, es decir, cuanta

agua destilada se desplazé cuando se introdujo la muestra dentro de la probeta.

‘ CEss . '
L Y )
1o 2a 2b 3a 3b 4a 4b

la

Figura 4.1. Muestras para ensayos de densidad

Figura 4.2. Pesaje de muestras y medicion de volumen desalojado en probeta
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4.1.1.2 Humedad

La humedad es la cantidad de agua que contiene un material a condiciones ambientales

normales.

Para el célculo de esta propiedad se utiliz6 un horno de secado, en el cual 4 muestras
(Figura 4.3) que fueron pesadas antes y después de haberse sometido a secado durante

24 horas, obteniéndose los valores expuestos en la Tabla 4.2.

Muestras iniciales

Figura 4.3. Muestras de ensayo de humedad.

Tabla 4.2. Resultados de los ensayos de laboratorio para obtencion del valor de humedad
promedio del material

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DENSIDAD

PESO INICIAL PESO FINAL

MUESTRAS CONTENIDO DE HUMEDAD
(gn) (gn)
1 619,6 598,1 3,59%
2 592,3 550,1 7,67%
3 874,2 864,5 1,12%
4 539,3 531,7 1,43%

HUMEDAD PROMEDIO 3,45%
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4.1.1.3 Esponjamiento

El porcentaje de esponjamiento se define como la relacion entre el volumen antes y

después de la excavacion del material. Para su obtencidn se aplicara la formula:

_ [(Volumen material esponjado — Volumen excavado) x 100]

Volumen excavado

Metodologia: se utilizdé una probeta de 1000 ml en donde se realizé la medicion de
volimenes antes y después de la disgregacion; el material disgregado fue tomado
directamente de la cantera, el cual fue equiparado al peso inicial de la muestra para la
obtencion de un valor real de esponjamiento con respecto al material propio de lamina;

resultados que se reflejan en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Resultados de ensayos de laboratorio para la obtencion del porcentaje de
esponjamiento del material del area de interés
RESULTADOS DE ENSAYOS DE ESPONJAMIENTO DE MATERIAL

PESO DE VOLUMEN PESODE LA VOLUMEN PORCENTAIJE DE

LA DESALOJADO  MUESTRA EN ESPONJAMIENTO
MUESTRA ~ PROBETA  DISGREGADA PROBETA (©)
(an) (cm3) (gn) (cm3) (%)
217,23 160 217,20 215,50 34,69

4.1.1.4 Angulo de reposo natural

Para el material de lastre que conforma el area de interés, segin mediciones en campo,

el angulo de reposo natural es de 26°, lo cual se evidencia a continuacion:

Figura 4.4. Angulo de reposo natural del material
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4.1.2 Propiedades mecanicas

4.1.2.1 Resistencia a la compresion uniaxial

La resistencia a la compresion uniaxial es el esfuerzo de compresion axial maximo
que puede tolerar una muestra cilindrica recta de material antes de fracturarse.
(Schlumberger, 2017).

Se ensayaron 16 muestras de roca tomadas de 4 sectores del area previamente
delimitada para la explotacion, la ubicacion de las mismas se expone en el cuadro a

continuacion (Tabla 4.4).

Todas las muestras se cortaron a una dimensién de 5 cm de lado, con lo cual, el area
expuesta a carga es 25 cm2, constante para todos los ensayos. Los cubos obtenidos
fueron pesados y posteriormente sometidos a ensayo (Figura 4.5), del cual se exponen
los resultados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Resultados de ensayos de laboratorio para la obtencién del parametro de resistencia
a la compresién uniaxial del material.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIAXIAL

Peso de _ ) Area . .

la Tipo de material Peso de ruptura Resistencia
N° muestra expuesta

(an) X Y Referencia  (Ton) (Kg) (cm2)  (Kg/cm2) (Mpa)
1 201,80 731480 9668562 2,00 200000 25 80,00 7,85
2 202,91 731448 9668599 :Dn'fctﬁaflogz 2,30 230000 25 92,00 9,02
3 20523 731445 9668660 2730aprox 250 250000 25 100,00 9,81
4 21025 731458 9668788 2,10 210000 25 84,00 824
5 262,40 731615 9668620 Limiteestt 530 530000 25 212,00 20,79
6 26900 731636 9668657 O° nggono 6,70 670476 25 268,19 26,30
7 321,20 731565 9668642 delimitacion 5,63 563333 25 22533 22,10
8 31555 731611 9668556  deldrea 599 598571 25 239,43 23,48
9 321,00 731520 9668699 11,46 1146444 25 458,58 44,97
10 319,25 731508 9668751 Sﬁggﬁfgr 9,30 930000 25 372,00 36,48
11 308,20 731563 9668704  noroeste 850 850000 25 340,00 33,34
12 321,20 731506 9668636 768 767778 25 307,11 30,12
13 363,13 731571 9668506 6,66 666497 25 266,60 26,14
14 367,75 731542 9668543 Margende 11,78 11776,65 25 471,07 46,20
15 370,35 731546 9668575  duebrada g1 gy0g 19 25 368,32 36,12
16 361,44 731581 9668536 992 991726 25 396,60 38,90

PROMEDIO 267,58 26,24
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Figura 4.5. Pesaje de muestras y ensayo de resistencia a la compresion uniaxial.

4.2  Clasificacion geomecénica del macizo rocoso

Para este estudio, se utilizara el sistema de clasificacion desarrollado por Bieniawski
(1989) en donde es posible obtener el indice de calidad del macizo (Rock Mass Rating)
lo cual facilita el prondstico del comportamiento del macizo rocoso de manera rapida
mediante la facil medicion de pardmetros en campo, que brindaran una vision
preliminar de las caracteristicas del macizo, ademas de facilitar el analisis de la
estabilidad de taludes de explotacidn, aspecto que sera analizado posteriormente en el

disefio de explotacion.

4.2.1 Rock Quality Designation (RQD)

Debido a que no se contd con testigos de exploracion, el analisis de la calidad del
macizo se efectu6 en campo en un metro cubico de roca. La estacion geomecéanica de
andlisis de RQD se encuentra ubicada en el punto de coordenadas, en Datum WGS84
17S, 731543 E y 9668509 N.

El nimero de juntas detectado fue superior a 4,5, razén por la que, para efectuar el
calculo de este indice se utilizo la formula (Feijoo, 1997).

RQD =115 —3,3Jv
Donde:

e Jv = NuUmero de discontinuidades determinadas en 1 m3 de roca.



Bermeo Chiriboga 44

Tabla 4.5. Determinacion del parametro RQD con valores obtenidos en campo.
VALORACION DE RQD

Numero de discontinuidades determinadas

en un metro cubico de roca
RQD (%) 78,7

4.2.2 Espaciamiento de las discontinuidades

Para el calculo del espaciamiento entre las discontinuidades, o también denominado
“bloque tipico”, se realizd la medicion de las juntas presentes en 19,01 metros,
medidos horizontalmente (Figura 4.6), de macizo rocoso, procedimiento del cual se

obtuvieron las longitudes expuestas en la Tabla 4.6.

Figura 4.6. Medicion de discontinuidades en frentes libres.

Tabla 4.6. Mediciones para el calculo del Blogue tipico.
RESULTADOS DE MEDICION DE ESPACIAMIENTO ENTRE DISCONTINUIDADES

Longitud total Promedio

N Longitudes medidas (cm) (cm) (cm)
1 45 8 13 6 3 3 2 25 9 12 954 1375 101,5 6,77
2 36 33 15 23 107 26,75
3 30 20 22 34 78 23 50 257 36,71
4 14 21 9 24 5 8 65 30 7 26 150,5 15,05
5 70 76 64 100 107 33 30 480 68,57
6 26 10 24 34 14 82 67 91 3 8 2 3 72,4 6,03
7 39 39 90 51 15 62 33 28 70 5 80 512 46,55
8 35 22 56 24 36 48 221 36,83

30,41

Espaciamiento medio de las discontinuidades 304 (mm)
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4.2.3 Condicion de las discontinuidades
- El macizo se encuentra alterado presentando alto grado de fracturamiento.

- Se determiné que las discontinuidades encontradas en el area presentan longitudes
que alcanzan hasta 9 metros, las cuales presentan aberturas rugosas de
aproximadamente 5 mm o menores, con relleno de material arcilloso de tonalidades

marrones y negras.

Figura 4.7. Caracteristicas de las discontinuidades.

4.2.4 Presencia de agua

La zona no presenta indicios de agua freatica, las dos quebradas que limitan el area de
explotacion son meramente estacionales, permaneciendo secas durante la mayor parte
del tiempo, exceptuandose los periodos lluviosos en donde presentan niveles de

conduccion de caudales de agua reducidos.

4.2.5 Orientacion de las discontinuidades

Por la disposicion del material en el &rea, las labores de mina van a presentar un avance
este — oeste.
Las discontinuidades que se encuentran en la zona presentan buzamientos de 25 -30°
oeste — este.
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4.2.6 Valoracion del macizo rocoso o Rock Mass Rating

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Geomecénica de macizos rocosos
establecido por Bieniawski (1976), se ha efectuado el andlisis de la calidad macizo
rocoso del area del Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164, de
acuerdo con los parametros descritos y calculados en los numerales 4.2.1 al 4.2.5 del

presente capitulo:

e Resistencia de la compresion: 25,24 MPa.

e R.Q.D: 78,7%.

e Espaciamiento entre las discontinuidades: 304 mm.

e Longitud de la discontinuidad: 9 mts.

e Separacion o abertura de discontinuidad: 5mm aproximadamente.
e Rugosidad: Rugoso.

e Relleno: arcilla, 5 mm.

e Caracteristicas de roca: alterada sin presencia de agua.

A continuacién, la Tabla 4.7, presenta el esquema de calificacion de parametros por

el sistema descrito y ademas, la clasificacion del macizo rocoso.

Tabla 4.7. Clasificacion geomecéanica RMR

A. PARAMETROS DE Rango de valores
CLASIFICACION 9
Para rangos
indice de menores es
Point Load | >10MPa | %10 | 2_4Mpa | 1-2mpa | PEferiblela
Resistencia Test MPa prueba de
de laroca compresion
intacta uniaxial
Resistencia a
la >250 |100-250| 50-100 25-50 |°-|1-]1.4
compresion MPa MPa MPa MPa 5; M5Pa MPa
Uniaxial
PUNTAJE 15 12 7 4 2 1 0
) Rock Quality Designation | 90%-100% | 75%-90 % | 50 % - 75 % | 25 % - 50 % <25 %
PUNTAJE 20 17 13 8 3
Espaciamiento de las >2m | 06-2m 200 - 600 60 - 200 <60 mm
3 discontinuidades mm mm
PUNTAJE 20 15 10 8 5
Longitud de
L la
Condicion de | giscontinuidad | <1mm | 1-3m | 3-10m | 10-20m | >20m
4 las (persistencia)
discontinuidades
PUNTAJE 6 4 2 1 0
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Separacion Ninguna |<0,1mm |0,1-1,0mm| 1-5mm >5mm
(abertura)
PUNTAJE 6 5 4 1 0
Rugosidad Muy Rugoso Ligeramente Ondulado Suave
rugoso rugoso
PUNTAJE 6 5 3 1 0
Relleno Relleno
Relleno Ninguno | duro<5 Relleno duro suave <5 Relleno suave
L >5mm >5mm
Condicion de mm mm
4 las PUNTAJE 6 4 2 2 0
discontinuidades
Alt ., Inalterad Ligeramente | Moderadamente | Altamente D t
eracion nalterada | ji0rada alterada alterada escompuesta
PUNTAJE 6 5 3 1 0
Caudal por
10 mde tunel | Ninguno <10 10-25 25-125 > 125
(I/m)
Presion de
Presencia de agua/
5 agua T(.ens!on 0 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
principal
mayor
Estado Completamente | Ligeramente , Agua
General seco himedo Humedo Goteando fluyendo
PUNTAJE 15 10 7 4 0
B. PUNTAJE DE AJUSTE POR ORIENTACION DE DISCONTINUIDADES
Orientacion de veta y Muy . Muy
profundidad favorables Favorables Medias Desfavorables desfavorables
Tuneles y 0 2 5 10 12
minas
PUNTAJE Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -

PUNTAJE TOTAL: 52

C. CLASIFICACION DE MACIZOS A PARTIR DE PUNTAJES TOTALES
PUNTAJES 81a100 | 61a80 41 a 60 21a40 <21
CLASE | 1 1l v Vv
Muy .
CALIDAD b Buena Discreta Pobre Muy pobre
uena
D. SIGNIFICADO DE LAS CALIDADES
Namero de clase | I 11 v \%
Tiempo / Longitud de 20 afios 1 afio 1 semana | 10 hrs para | 30 min para 1
sostenimiento paral5m |paral0Om| para5m 25m m
Cohesion (kPa) >400 |300-400| 200-300 | 100-200 <100
Angulo de ficcion (°) >45 35-45 25-35 15-25 <15
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Del anélisis del RMR se desprende que el macizo rocoso tiene un puntaje de 52, lo que
significa que el area de interés esta conformada por una roca tipo Il (Discreta o de
calidad Media), la cual, debe presentar valores de cohesion de 200 a 300 KPa con

angulo de friccion interna de los materiales que oscile entre 25° — 35°,

De acuerdo con analisis de material realizados en ésta zona, la cohesion de la roca que
compone el Libre Aprovechamiento “Cochapamba”, codigo 10000164, es de 0,315
Kg/cm2, mientras que el angulo de friccién interna es 38°. (Barzallo, 2017), valores

que seran empleados para el disefio de explotacion.

4.3 Disefio de cantera

4.3.1 Sistema de explotacién

Debido a las condiciones geomorfoldgicas del yacimiento, los accesos disponibles al
area y la minima sobrecarga que presenta el macizo, el sistema dptimo de extraccién
de material es a cielo abierto en cantera, con el uso del método convencional de

explotacion por bancos descendentes hasta alcanzar la profundidad final calculada.

4.3.2 Direccidn de la explotacién

De acuerdo con el sistema de explotacién escogido y la topografia de la zona, la
explotacion se debe llevar en direccion EW (este — oeste), con arranque de material

NE-SW (noreste — suroeste).

Figura 4.8. Avance 6ptimo de la explotacion
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4.3.3 Profundidad de la cantera

Este parametro se define como la diferencia entre la cota méximay la cota minima de

explotacion identificada durante el levantamiento topogréfico.

En el &rea de explotacion definida en el capitulo anterior, se pudo establecer las cotas:

minima de 2730 m.s.n.m y maxima de 2805 m.s.n.m.

Profundidad de la cantera = Cpsx — Cpin, M

Por lo tanto,

Profundidad de la cantera = 2805 — 2730 = 75 m.

4.3.4 Disefo de taludes

4.3.4.1 Altura del banco

De acuerdo con el método establecido por Sosa (1989), la altura del banco se
determinara de acuerdo con las dimensiones de los equipos de carguio y perforaciéon y

propiedades del macizo rocoso.

Para el presente caso, se dispone de una excavadora, razon por la cual, la altura del

talud se definird acorde a la altura maxima de alcance del brazo.
Hb = Hmax * 0,9; m.
Donde:

e Hb = Altura del banco (m)

e Hmax = Altura maxima de alcance del equipo de arranque (m): Excavadora

Caterpillar 320 C-L, altura méxima de alcance del brazo 10,20 m.

Por lo tanto:

Hb = 10,20 * 09=9,18m
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Sin embargo, considerando que la excavadora opera sobre una plataforma de 1 metro
de altura aproximadamente, conformada con el mismo material de mina, se alcanza

una altura final de 10,18 metros, por lo tanto, la altura del banco seré de 10 metros.

4.3.4.2 Angulo del talud

e Analisis por medio del método grafico de rotura circular de Hoek y Bray
(1981)

El disefio de taludes para este caso se efectuara por el método grafico de analisis de
estabilidad de taludes por la presencia de agua freatica establecido por Hoek y Bray
(1981).

Para realizar un disefio de taludes que contemple un factor de seguridad adecuado para
la operacion minera, se analizaran las mejores y peores condiciones a las que estaria
sometido el talud, cuyo material se considera homogéneo para la aplicacién del método

grafico mencionado.

El macizo que compone el Libre Aprovechamiento “Cochapamba” c6d. 10000164, no
presenta evidencia de agua freatica, la zona es aparentemente drenada; por lo cual
deberia analizarse el Abaco 1, para condiciones hidroldgicas dptimas, sin embargo,
para garantizar la estabilidad de los taludes de disefio se realizara el analisis con el
Abaco 2 (Figura 4.9; Tabla 4.8), el cual brindara mayor confiabilidad, considerandose
este como la mejor condicion de flujo de agua en el talud. Para las peores condiciones
se considerara el analisis de estabilidad con el Abaco 4 (Figura 4.10; Tabla 4.9)

Los factores de seguridad 1,2 y 1,5 se utilizan para garantizar la seguridad del talud de
disefio en cuanto a estabilidad de operacion y estabilidad de taludes definitivos

respectivamente; el calculo a continuacion se basa en un factor de seguridad de 1,5.
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e Analisis de Abaco N° 2: Surface water 8 x slope height — Behind toe slope.

0O O m o
2 $oi Da o5
4_ 777"‘* oy
' }T [ 1Y h& (<] . .
.4“ I f / / r/r\ 1 "
164 'N\( X '8 : / 0“5 YH T ¢
| J1N A V1A .
l / y y 8
“ A Y1/ "
I A f (// //‘/)
/
12] (1 ’,/ ,/',“ // 25
Im ¢ ! A A4 .
F {\ I ( A R 20
| 1/,1 fa¥aVa ) 3
!/ XAV Pd ©
NI At T D p
oehy O RA LA LAL %
N 7 ’// = // | V///V‘ 50
1 > 111 411 - P
04 -y - - 2
1 =g N":""‘d:’-‘:r"‘”r‘ ‘3
S e 2
- = = :::;—-w
) - N » e
O 02 04 06 08 W W M M M 20 22 M 26 3 0 N M
WF

Figura 4.9. Abaco de falla circular N° 2
Fuente: (Hoek & Bray, 1981)

Tabla 4.8. Parametros del talud y determinacion del factor de seguridad con abaco 2.

PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TALUD ANALIZADOS CON
ABACO DE ROTURA CIRCULAR N°2

Angulode  Altura del ¢ ¢ tan® Factor de
talud banco (H) Y1 tand YHF F seguridad

58° 10 mts 0,15 0,8 0,52 1,51
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e Analisis de Abaco N° 4: Surface water 2 x slope height — Behind toe slope.
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Figura 4.10. Abaco de falla circular N° 4.
Fuente: (Hoek & Bray, 1981)

Tabla 4.9. Parametros del talud y determinacion del factor de seguridad con &baco 4.
PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TALUD ANALIZADOS CON
ABACO DE ROTURA CIRCULAR N°4

Angulode  Altura del e c tan® Factor de
talud banco (H) Y1 tand YHF F seguridad
58° 10 mts 0,15 0,71 0,61 1,30

Al considerarse que esta situacion constituye la peor condicion que soportaria el talud
de disefio, el factor de seguridad de 1,30 sigue garantizando la seguridad del mismo,

por lo que es aceptable para el presente estudio.

Para la altura escogida (10 metros) se ha determinado un angulo de 58° con un factor
de seguridad de 1,5, el cual garantiza la estabilidad del talud final.
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4.3.5 NUmero de bancos

Para determinar el nimero de bancos que deberan conformarse para la profundidad del

depdsito, se utilizara la siguiente relacion:

Profundidad del depésito

Ne = ; adimensi
bancos Altura del banco adimensional
Por lo tanto,
N°b = 75 =75 =8
ancos = Tom -/~ =8

Asi, se deberan conformar bancos de 10 metros desde la cota 2800 m.s.n.m a la 2730
m.s.n.m, mientras que a partir de la cota 2800 m.s.n.m hacia la 2805 m.s.n.m se

construird un banco de 5 metros.

4.3.6 Plataformas de trabajo

El ancho minimo de la plataforma de trabajo, que permita el desenvolvimiento seguro
del equipo de carga y los equipos de transporte, se determinaré con la siguiente férmula
(Sosa, 1989):

Bpt = A+ C+ T+ B;m
Dénde:

e A:ancho del amontonamiento (m)
Para este caso, el mismo sera calculado con respecto al angulo de reposo
natural del material suelto por arranque mecéanico, estimado en 35°
aproximadamente de acuerdo con observacion en campo, lo cual da un valor

de 3,1 metros desde el pie del talud.

e C: espacio de maniobra de la excavadora (m)

C = 1,5 * Lgy.,endonde Lex es la Longitud de la excavadora.

De acuerdo con las especificaciones técnicas de la maquinaria a utilizarse, la
longitud de la excavadora es de 9,53 mts, valor obtenido por medicion en
campo de la CAT 320 C-L.
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C =15 %952=14,30m

T: ancho de la via (m)

T =Ax (05+15*n);m

Donde:

A= Ancho del vehiculo de transporte: correspondiente a un volquete de 2,56
mts de ancho, valor obtenido por medicién en campo del Volquete VOLVO
FMX 400.

N= Ndmero de carriles: 2, considerandose el ingreso y salida del vehiculo en
la plataforma.

T =256+ (05+15%1)=896m =9m

B: Borde de seguridad o prisma de deslizamiento: Segln Sosa (1989), el prisma
de deslizamiento es la parte inestable ubicada en la cresta del talud, limitando
en la parte superior con el techo del banco y en sus costados por el talud del
banco y el plano de deslizamiento natural de las rocas. EI mismo, establece su
similitud con el ancho de la berma de seguridad. Esta dado por la formula:

b=hx* tg(y—a);m

Donde:

h= Altura del talud (m): 10 metros.

7= Angulo de talud méaximo (°): se consideraran 90°, al considerarse una
situacion extrema.

a = Angulo de talud de trabajo (°): 58° definidos previamente por analisis de

estabilidad de taludes.
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Por lo tanto:

b =10+ tg(90-58) = 6,25m

De este modo, el ancho minimo de la plataforma de trabajo debe ser de:

Bpt = 3,1 + 14,30 + 9 + 6,25 =32,65m

4.3.7 Bermas finales o de resguardo

El ancho de las bermas (W), de acuerdo con el criterio de Ritchie (1963) modificado
posteriormente por Evans y Call (1992) se calcularan con la siguiente formula; en

donde H es la altura del banco:
W = 02H + 45,paraH > 90m;m
Teniéndose que:
W = 02(10) + 45=65m

El criterio de Ritchie (1963) establece que para una altura de 10 metros, el ancho de
berma deberia estar entre 4 y 6,5 m, resultado con el que se cumple lo expresado por

el autor.

4.3.8 Angulo de borde de la cantera en receso

Sosa (1998) establece una tabla en donde el angulo de receso esta relacionada con el
coeficiente de resistencia de la roca, también denominado coeficiente empirico de
Protodiakonov. (Tabla 4.10)

El coeficiente de Protodiakonov (F) permite realizar una descripcion cualitativa de la

roca y se calcula de la siguiente manera:

Resistencia a la compresion (MPa)

= 10 s adimensional

Para el presente caso, este valor seria:
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26,24 (MPa)

= 2,624
10

Valor que se ubicaria entre 01-02 y 03-07 de la tabla de coeficiente de Protodiakonov
de Sosa (1998).

Tabla 4.10. Angulo de taludes de los bordes en receso (grados)

RELACION DEL COEFICIENTE DE
PROTODIAKONOV CON LA ALTURA DEL BANCO

Coeficiente de

) Hasta 90 Mayor que
Protodiakonov 180 m 240 m
m 300 m
(F)

15-20 60 - 68 57 - 65 53-60 48 - 54
08-14 50 - 60 48 — 57 45 - 53 42 - 48
03 -07 53-50 41 — 48 39-45 36 -43
01-02 30-43 28 —-41 26 - 39 24 - 36

Fuente: (Sosa, 1998)

Segun el método establecido por Sosa (1998), el angulo del talud en receso seria de

46,67°, valor obtenido por interpolacion de angulos mostrados en la tabla.

De acuerdo con los parametros establecidos para el disefio de cantera (Figura 4.11), se
ha obtenido un angulo de receso de 38°, el cual se encuentra por debajo del valor

estimado en tablas por el método de Sosa (1998), siendo aceptable para el estudio.

6.20,
NCHO DE PLATAFORMA FINAL
O BERMA DE SEGURIDAD
.\‘\
\-\-—ANGULD DE RECESO
10,00 Y LTURA DE TALUD
:')I\O'>

y—ANGULO DE TALUD

Figura 4.11. llustracidn de los elementos de disefio de cantera
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4.3.9 Cunetas de coronacion

Se deberan construir cunetas de coronacion en la cresta y pie de cada (Figura 4.12)
uno de los taludes, con el fin de evitar la generacion de inestabilidad de los mismos.
La seccion de las cunetas de coronacion sera de 0,1875 m2, las cuales conduciran las

aguas lluvias hacia las quebradas anexas al &rea de explotacion.

CUNETA DE
CORONACION

\= TALUD

' %— — 07500
o ' i
0.5:)00 \/Z

PIE DE DESMONTE

Figura 4.12. Configuracion de las cunetas de coronacion

4.3.10 Ancho de la via de acceso

La via de acceso servira para el transporte del material desde la zona de carguio hacia
la salida de la cantera. Para calcular este parametro se utilizara la formula (Sosa, 1989):

T=Ax(05+15%n),m
Donde:

e T= Ancho total de la via, (m)

e A= Ancho del vehiculo de transporte: 2,56 metros de ancho para el volquete
Volvo 400 Fmx

e N= NUmero de carriles =1
Por lo tanto,
T=256%(05+15%1)=516m

Sin embargo, se deberan conformar cunetas para evitar el desgaste de ésta, se
adicionara 1 m, con lo que el ancho final de la via seria de 6,16 metros. Para el

presente caso se consideraran 6 metros.
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4.4  Planificacion de la explotacion

4.4.1 Descripcion de la metodologia de explotacion

El depdsito de lastre sera extraido con el sistema de explotacion a cielo abierto, por

metodologia en corta o bancos descendentes.

El sistema de carguio y transporte a utilizar sera discontinuo con el uso de una

excavadora y volquetes.

El avance de extraccién sera en direccion este - oeste iniciandose en la cota 2790
(berma de cresta) y finalizando en la cota 2730 (berma de pie), en 7 bancos —finales-

de 10 metros de altura y uno de 5 metros.

Primero, se removera la capa vegetal en las areas que asi se requiera, pues existen
zonas de la cantera que no la presentan; en las areas en las que si existe dicha
sobrecarga, que oscila entre de los 10 a 15 cm, se efectuara la remocién de ésta como

sea necesario.

Con el uso de un tractor de oruga Caterpillar D6D, se construira una via de acceso que
permita el ingreso de la maquinaria a la cota 2770, en donde se extraera el material
con el fin de conformar la plataforma principal de carguio; durante la construccion de
la plataforma principal de carguio seré posible el abastecimiento de material de lastre,
por lo que con la conformacion de ésta se inicia la actividad productiva; la plataforma
debera tener un ancho minimo de 32,65 m (véase inciso 4.3.6, pag. 53) en ésta se
conformara un talud, de 50° de inclinacién y 20 mts de altura, que permita el trasiego

del material desde niveles superiores.

Conformacién de plataforma de trabajo en la cota 2790 m.s.n.m, desde la cual el
material sera empujado con el uso del tractor CAT D6d hacia la plataforma de carguio
2700 m.s.n.m, punto desde el que, una excavadora CAT 320C-L efectuara la carga de
material arrancado sobre los volquetes Volvo 400 FX de 12 m3, los cuales se dirigiran

a las zonas de depdsito final. (Figura 4.13)

Una vez conformada la plataforma 2790 se construira una berma de seguridad de 6,5
metros y se avanzaran 10 metros hacia abajo con un angulo de 58° con respecto a la
horizontal, para efectuar el mismo procedimiento de arranque, trasiego, carguio y

transporte, en banqueo de 10 metros desde la cota 2780, hasta llegar a la 2770.
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ARRANQUE
PLATAFORMA DE
EXTRACCION

CARGUIO TRANSPORTE
PLATAFORMA DE CARGUIO

2770 m.S. 0. e s

Figura 4.13. Esquema de arranque, carguio y transporte desde la cota 2790 a la 2770
(plataforma principal de carguio)

Ubicados en la cota 2770, la plataforma de carguio se transformara en plataforma de
trabajo, desde la cual el material sera arrancado y cargado directamente en los

volquetes, los que haran uso de la via de acceso previamente conformada.

Una vez extraido el material a dicho nivel, se dejara una berma de 6,5 metros y se

avanzaran otros 10 metros hacia abajo con un angulo de talud de 58°.

Prosiguiendo con el nivel 2760 m.s.n.m, en donde se empleara el proceso de arranque,
carguio y transporte al mismo nivel, utilizando como salida, la via de acceso
conformada inicialmente, la cual ird decreciendo conforme avance la extracciéon y
conformacion de bancos. El proceso sera el mismo para las demés plataformas a partir
de la cota 2770 hasta llegar al nivel 2730 (fondo de la cantera). (Figura 4.14).

PLATAFORMA DE TRABAJO

Figura 4.14. Esquema de arranque, carguio y transporte por niveles.
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4.4.2 Disefo de fases

4.4.2.1 Preparacion

Construccion de una via de acceso que conecte la cota 2715 (acceso disponible
actualmente) con la cota 2770 (Anexo 7), en donde se construird la plataforma
principal de carguio y transporte. La via de acceso presenta las siguientes

caracteristicas:

Tabla 4.11. Caracteristicas generales del disefio de la via de acceso
CARACTERISTICAS DEL DISENO DE VIiA DE ACCESO

Longitud total 456,57 metros
Gradientes Maxima pendiente 14,8763 % o 8,46°
longitudinales Minima pendiente 5,6274% o 3,22°
Radio de curvatura 13,15
Ancho de la via 6 metros
Bombeo 2%
Peralte 6%

El radio de giro del volquete a utilizar es de 7,35 metros, por lo que la curvatura
establecida si satisface las condiciones de transitabilidad de los equipos de transporte.

e Disefio de cunetas de desagie
Para el disefio de las cunetas de desagtie, se utilizara una seccion triangular de
50 cm de ancho por 50 cm de fondo.

—2.00% —2.00% /
|

| ‘
D)

Figura 4.15. Seccion de la via con cunetas de desagie

4.4.2.2 Fases de produccion

En cumplimiento con la metodologia descrita en el inciso 4.4.1, a continuacion se
describiran a detalle las fases de extraccion del material, que se han englobado en 8

para el presente proyecto de tesis:
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e [asel:

Construccion de plataforma de carguio y transporte de material en la cota 2770, cuyas
dimensiones son de 101,20 m de largo por 46,37 m de largo aproximadamente,

teniendo un area disponible para maniobras de 4647,56 m2. (Figura 4.16).

A lo largo de aproximadamente 34,72 metros de frente, se construird un talud de 50°
con una altura de 20 metros, el cual permitira el trasiego de material desde los niveles
superiores de explotacion, facilitando el transporte de material por gravedad. Para la
asegurar la estabilidad del talud de 20 metros, éste fue analizado por el método de
Hoek y Bray (1989), determinandose un factor de seguridad de 1,3, lo cual garantiza

la estabilidad y operatividad del mismo. (Anexo 8).

De acuerdo con los perfiles para céalculo de volimenes de explotacidn, en ésta fase se
podran aprovechar 34177,55 m3 de material (Tabla 4.12), los cuales seran extraidos

en un tiempo aproximado de 2,74 meses.

Tabla 4.12. Célculo de volumenes de extraccion por perfiles en la fase 1.

FASE 1
AREA AREA DISTANCIA
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES VOLUMEN
(m2) (m2) (m) (m3)
Perfil 6  247,7852 382,2571 25 9556,4275
Perfil 7 516,729 497,02145 25 12425,5363
Perfil8  477,3139 382,7325 25 9568,3125
Perfil9  288,1511 210,18195 12,5 2627,27438
Perfil E  132,2128 - - -
TOTAL A EXTRAER FASE 1 34177,5506

Fuente: Anexo 9. Fase 1 de explotacién de cantera.

= "/ MA " & ~ (
Figura 4.16. Vista en planta'y en 3D de la Fase 1 de explotacion
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e Fase?

Conformacion de la primera plataforma de extraccion en la cota 2790, con
dimensiones de 133,47 m de longitud por 71,58 m de ancho aproximadamente, y un
area de 6083,98 m2. A partir de ésta, con el uso del tractor de orugas, se efectuara el

trasiego del material a la plataforma de carguio ubicada en la cota 2770. (Figura 4.17).

De acuerdo con los perfiles para calculo de volimenes de explotacion, en ésta fase se
podran aprovechar 39327,15 m3 de material (Tabla 4.13), los cuales seran extraidos
en un tiempo aproximado de 3,15 meses. Adicionalmente, con fines de estabilizacion,
en ésta fase se conformaré un banco en la cota 2800 y un talud de 5 m que conecte con
la cota 2805.

Tabla 4.13. Célculo de volumenes de extraccion por perfiles en la fase 2.

FASE 2
AREA AREA DISTANCIA
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES VOLUMEN
(m2) (m2) (m) (m3)
Perfil E  286,0379  409,77265 12,5 5122,1581
Perfil 8 532,6074  509,17195 25 12729,2988
Perfil 9  485,7365 439,659 25 10991,4750
Perfil 10 393,5815 301,6922 25 7542,3050
Perfil 11 209,8029  117,67635 25 2941,9088

Perfil 12 25,5498 - - R
TOTAL A EXTRAER FASE 2 39327,1456

Fuente: Anexo 10. Fase 2 de explotacion de cantera.

2 de explotacion.
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e Fase3

Una vez conformado el banco final de 6,5 m, el avance de la extraccion prosigue 10
metros abajo hacia la cota 2780, cuyas dimensiones son de 142,31 m de longitud por

65,80 m de ancho aproximadamente, con un area de 7763,26 m2. (Figura 4.18).

De acuerdo con los perfiles para céalculo de volimenes de explotacidon, en ésta fase se
podran aprovechar 64085,52 m3 de material (Tabla 4.14), que pueden ser extraidos en

5,14 meses aproximadamente.

Tabla 4.14. Célculo de volumenes de extraccion por perfiles en la Fase 3.

FASE 3
AREA AREA DISTANCIA
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES VOLUMEN
(m2) (m2) (m) (m3)
Perfil E  181,8886 345,415 12,5 4317,6875
Perfil 7 508,9414  579,4368 25 14485,9200
Perfil 8 649,9322  639,47415 25 15986,8538
Perfil9 629,0161 55571475 25 13892,8688
Perfil 10 482,4134  405,08845 25 10127,2113
Perfil 11 327,7635  210,99905 25 5274,9763

Perfil 12 94,2346 - - -
TOTAL A EXTRAER FASE 3 64085,5175

Fuente: Anexo 11. Fase 3 de explotacion de cantera.

Figura 4.18. Vista en planta y en 3D de la Fase 3 de explotacion.
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e [ase4

Conformado el banco final de 6,5 m y llegando a la plataforma principal de carguio se
procederd a la extraccion del material en avance oeste-este en la cota 2770. La
plataforma final después de la extraccion sera de 174,00 m de longitud por 105,28 m

de ancho aproximadamente, con un area de 13621,88 m2. (Figura 4.19)

De acuerdo con los perfiles para calculo de volimenes de explotacion, en ésta fase se
podran aprovechar 74174,95 m3 de material (Tabla 4.15) que pueden ser extraidos en

5,95 meses aproximadamente.

Tabla 4.15. Célculo de volimenes de extraccion por perfiles en la Fase 4.

FASE 4
AREA AREA DISTANCIA
VOLUMEN
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES
(m2) (m2) (m) (m3)

Perfil E 109,4527 206,9043 12,5 2586,3038
Perfil 6 304,3559 422,11685 25 10552,9213
Perfil 7 539,8778 572,7585 25 14318,9625
Perfil 8 605,6392 569,7354 25 14243,3850
Perfil 9 533,8316 539,9308 25 13498,2700
Perfil 10 546,03 480,8439 25 12021,0975
Perfil 11  415,6578 278,16035 25 6954,0088

Perfil 12 140,6629 - - -
TOTAL A EXTRAER FASE 4 74174,9488

Fuente: Anexo 12. Fase 4 de explotacion de cantera.

Figura 4.19. Vista en planta'y en 3D de la Fase 4 de explotacion.
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e [aseb

A partir de esta fase el trasiego desde un nivel superior desaparece y comienza el
arranque, carguio y transporte al mismo nivel. Se conforma la plataforma de trabajo
en la cota 2760, con dimensiones de 193,86 m de longitud por 111,97 m de ancho

aproximadamente, con un area de 17745,75 m2. (Figura 4.20).

De acuerdo con los perfiles para calculo de volumenes de explotacion (Tabla 4.16), en
ésta fase se podran aprovechar 142669,47 m3 de material, que pueden ser extraidos en

11,45 meses aproximadamente.

Tabla 4.16. Célculo de volimenes de extraccion por perfiles en la Fase 5.

FASE 5
AREA AREA DISTANCIA
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES VOLUMEN
(m2) (m2) (m) (m3)
Perfil E 98,0001 274,8514 12,5 3435,6425
Perfil 5 451,7027 763,8264 25 19095,66
Perfil 6 1075,9501  1063,9673 25 26599,1825
Perfil 7 1051,9845  1046,15395 25 26153,84875
Perfil 8 1040,3234  1001,9997 25 25049,9925
Perfil 9 963,676 807,04165 25 20176,04125
Perfil 10 650,4073 563,515 25 14087,875
Perfil 11 476,6227 322,8491 25 8071,2275

Perfil 12 169,0755 - - -
TOTAL AEXTRAERFASES5  142669,4700

Fuente: Anexo 13. Fase 5 de explotacion de cantera.

Figura 4.20. Vista en planta y en 3D de la Fase 5 de explotacion.
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e [aseb

Conformacion de plataforma de trabajo en la cota 2750, con dimensiones de 229,18 m
de longitud por 117,93 m de ancho aproximadamente, con un area de 22046,90 m2.
(Figura 4.21). De acuerdo con los perfiles para calculo de volumenes de explotacion,
en ésta fase se podran aprovechar 184522,52 m3 de material (Tabla 4.17), que pueden

ser extraidos en 14,65 meses aproximadamente.

Tabla 4.17. Célculo de volimenes de extraccion por perfiles en la Fase 6.

FASE 6
AREA AREA DISTANCIA
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES VOLUMEN
(m2) (m2) (m) (m3)

Perfil4 2479517  708,60655 25 17715,16375
Perfil 5 1169,2614  1180,3581 25 29508,9525
Perfil 6 1191,4548  1156,4421 25 28911,0525
Perfil 7 1121,4294 1115,18775 25 27879,69375
Perfil8 1108,9461  1099,6067 25 27490,1675
Perfil 9 1090,2673  1003,9253 25 25098,1325
Perfil 10 917,5833  735,4228 25 18385,57
Perfil 11 553,2623  381,3516 25 9533,79

Perfil 12 209,4409 i ] ]
TOTAL AEXTRAER FASE 6  184522,5225

Fuente: Anexo 14. Fase 6 de explotacion de cantera.

Figura 4.21. Vista en planta y en 3D de la Fase 6 de explotacion.
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e Fase7

Conformacion de plataforma de trabajo en la cota 2740, con dimensiones de 233,00 m
de longitud por 132,30 m de ancho aproximadamente, con un area de 25301,62 m2.
(Figura 4.22).

De acuerdo con los perfiles para célculo de volimenes de explotacion, en ésta fase se
podréan aprovechar 219982,98 m3 de material (Tabla 4.18), que pueden ser extraidos

en 17,66 meses aproximadamente.

Tabla 4.18. Célculo de volimenes de extraccion por perfiles en la Fase 7.

FASE 7
AREA AREA DISTANCIA
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES VOLUMEN
(m2) (m2) (m) (m3)
Perfil E  491,6676  755,19875 12,5 9439,984375
Perfil4 1018,7299  1147,4206 25 28685,515
Perfil 5 1276,1113  1266,35975 25 31658,99375
Perfil 6 1256,6082 1225,00755 25 30625,18875
Perfil 7 1193,4069  1206,4877 25 30162,1925
Perfil8 1219,5685 1175,69145 25 29392,28625
Perfil9 1131,8144 1066,95275 25 26673,81875
Perfil 10 1002,0911  852,82975 25 21320,74375
Perfil 11 703,5684  480,9704 25 12024,26

Perfil 12 258,3724 - - -
TOTAL A EXTRAER FASE 7 219982,9831

Fuente: Anexo 15. Fase 7 de explotacion de cantera.

=

L e

Figura 4.22. Vista en planta y en 3D de la Fase 7 de explotacion.
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e [ase8

Conformacién de plataforma final en la cota 2730. El fondo de la cantera tendra las
siguientes dimensiones: 235,81 m de longitud por 136,60 m de ancho

aproximadamente, con un area de 29497,78 m2 (Figura 4.23).

De acuerdo con los perfiles para calculo de voliumenes de explotacion, en ésta fase
final se podran aprovechar 238504,99 m3 de material (Tabla 4.19), que pueden ser

extraidos en 19,14 meses aproximadamente.

Tabla 4.19. Célculo de volumenes de extraccion por perfiles en la Fase 8.

FASE 8

AREA AREA DISTANCIA
PERFIL REAL PROMEDIO ENTRE PERFILES VOLUMEN

(m2) (m2) (m) (m3)
Perfil 3 642,5635  968,1068 25 24202,67
Perfil 4 1293,6501 1338,35155 25 33458,78875
Perfil 5 1383,053  1343,3804 25 33584,51
Perfil 6 1303,7078  1271,3434 25 31783,585
Perfil 7 1238,979  1290,5191 25 32262,9775
Perfil 8 1342,0592  1262,0301 25 31550,7525
Perfil9 1182,001  1119,1957 25 27979,8925
Perfil 10 1056,3904  947,27245 25 23681,81125
Perfil 11  838,1545 - - -

TOTAL AEXTRAER FASE8  238504,9875

Fuente: Anexo 16. Fase 8 de explotacion en cantera.

Figura 4.23. Vista en planta y en 3D de la Fase 8 de explotacion.
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4.4.2.3 Resumen de extraccion por fases y porcentaje de aprovechamiento de

material

De acuerdo con la informacidn anteriormente expuesta, se obtiene un total de reservas
explotables de 997445,13 m3 0 2686518,7 TM (Figura 4.24; Tabla 4.20).

2,810,

Figura 4.24. Esquematizacién de secuencia de minado por fases.

A continuacion se detalla un resumen del volumen de material a ser extraido en cada
una de las fases de explotacién, que totalizan 8, las cuales fueron expuestas a lo largo
del numeral 4.4.2.2.

Tabla 4.20. Resumen de volimenes de material explotables con el disefio de explotacion
propuesto.

RESUMEN DE EXTRACCION POR FASES
RESERVAS EXPLOTABLES
(m3)
34177,55063
39327,1456
64085,5175
74174,9488
142669,4700
184522,5225
219982,9831

8 238504,9875
TOTAL 997445,1256

FASES

~N o oA oW DN
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Con respecto al tiempo de extraccion del material, a continuacién se esquematizan los
volUmenes de extraccion versus el tiempo, en meses, que se requerira para su arranque

y transporte, de acuerdo con el requerimiento diario de produccion de la mina.

RESUMEN DE EXTRACCION POR FASES
300000
250000
200000
150000
100000
50000

O ! | | S ! ! v |
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TIEMPO DE EXTRACCION (MESES)

VOLUMEN TIEMPO EXTRACCION (meses)

Figura 5.25. Extraccion de material con respecto al tiempo.

Con la informacion expuesta en la Tabla 4.20 es posible determinar el porcentaje de
aprovechamiento de material de lastre con respecto a las reservas probadas calculadas

en el capitulo 111, inciso 3.6.
Para este fin se utilizara la siguiente formula:

Reservas explotables

% Aprovechamiento de material =
Reservas probadas

Por lo tanto,

] ] 2335436,66
% Aprovechamiento de material = 99722513 =42,71%

El porcentaje de aprovechamiento de material con respecto a las reservas probadas es
de 42,71%.

4.4.3 Vida util de la cantera

Para estimar la vida util de la cantera se analizaran algunos parametros de produccion
(Tabla 4.21):
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e Dias laborables al afio: la produccién en cantera del GAD Municipal del
canton Cuenca incluyen 6 dias a la semana (lunes a sabado), en un horario de

8 horas diarias.

e Volumen de extraccién anual: el material para obra publica que requiere el
GAD Municipal para el mantenimiento semestral de las vias de las parroquias
rurales de El Valle, Santa Ana y Quingeo es de 41481,63 m3 (Crespo, 2017).
Por lo tanto, seran necesarios 82963,26 m3 de lastre al afio aproximadamente,
sin embargo, notandose que el material de dicha cantera puede distribuir a otras
Juntas Parroquiales, el GAD Cuenca ha solicitado que para el presente proyecto

se consideren 150000 m3 anuales.

Tabla 4.21. Pardmetros de produccion de cantera
PARAMETROS DE PRODUCCION
Dias laborables al afio 313 (dias al afio)
. 47923  m¥dia
Volumen de extraccién diario
1290,29 TM/dia
150000  m?¥afio

404010 TM/afo

Volumen de extraccion anual

Para determinar el tiempo de vida util de la cantera de Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” codigo 10000164, se utilizaran las reservas explotables calculadas de

acuerdo con los requerimientos de produccion anual previamente estimados.

. Reservas explotables (m?)
Vida util de cantera =

37—, afio
. m
Produccion anual (-%=)
afio

997445,13
150000

Vida 0til de cantera = = 6,65 anos

El tiempo de vida util estimado para la cantera es de 6 afios 7 meses y 24 dias.
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CAPITULO V

DIMENSIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA

La maquinaria disponible para el uso exclusivo del Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” cdédigo 10000164, se compone de un tractor Caterpillar 6D6, una
retroexcavadora Caterpillar 320 C-L y para el transporte, y 10 volquetes VOLVO
FMX 400 de 6x4, cuyas especificaciones técnicas y rendimientos se detallan a
continuacidn; asi mismo, el nimero necesario de equipos para la extraccion en el area

minera seran calculados sobre la base de la maquinaria disponible.

5.1 Generalidades para el dimensionamiento de maquinaria

Con referencia a la metodologia expuesta por Lopez Jimeno (1997) se utilizaran
factores de eficiencia operativa (Tabla 5.1) aplicables al carguio y transporte de
materiales a cielo abierto, que para este proyecto serd de 0,73 considerandose una
buena condicion de trabajo y calidad de organizacion para el célculo de los
rendimientos de los equipos involucrados en las etapas de la actividad minera.

Tabla 5.1. Factores de eficiencia operativa y operacion durante el carguio y transporte de
materiales a cielo abierto.
FACTORES DE EFICIENCIA OPERATIVA DURANTE EL

CARGUIO Y TRANSPORTE A CIELO ABIERTO

Condiciones de Calidad de organizacion
trabajo Excelente Buena Regular Deficiente
Excelentes 0,83 0,80 0,77 0,77
Buenas 0,76 0,73 0,70 0,64
Regulares 0,72 0,69 0,66 0,60
Malas 0,61 0,61 0,59 0,54

Fuente: (L6pez, 1997)

5.1.1 Maquinaria de arranque

La maquinaria destinada para el arranque del material de lastre es un tractor de orugas

Caterpillar D6D, el cual esta disponible totalmente para su uso en el area.
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5.1.1.1 Especificaciones técnicas generales del equipo de arranque

Tabla 5.2. Especificaciones técnicas del equipo de arranque de material.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE ARRANQUE
EQUIPO DE ARRANQUE Bulldozer

Marca Caterpillar
Serie D6D
Modelo 3306
Potencia de motor 139,5 HP

Capacidad de tanque de

) 295 Its
combustible

Fuente: (Ritchie Specs, 2017)

Ademas, segun informes del operador del equipo se tienen las siguientes

consideraciones:

— Cambio de aceite: 22 galones cada 250 horas.
— Tanqueada de diésel: 150 galones cada 3 dias.
— Fecha de mantenimiento: cada 15 dias.

— Cambio de repuestos: dos veces al afio.

5.1.1.2 Rendimiento del ripado

El rendimiento del equipo de ripado y empuje establece la relacion entre cuanto
material es capaz de mover el equipo con respecto al tiempo, expresado en m3/h. Para
el efecto, la formula de célculo del rendimiento del tractor de orugas esta dado por la

siguiente formula:

60xH*Dx*LxE m3
Rripado = Tc*V "h
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Donde:

e H =Profundidad de ripado: El catalogo del equipo detalla una profundidad de
ripado de 0,472 m.

e D = Espaciamiento entre pasadas: El espaciamiento nominal entre pasadas es
de 1 a 1,5 metros, pudiendo llegar a 2,5 metros en rocas muy fragiles. (Lopez
Jimeno et al, 1995). Sin embargo, de acuerdo con informacién levantada en

campo, se ha determinado una distancia de 0,5 m.

e L =Longitud de las pasadas: la distancia de empuje del tractor serd tomada del
ancho méaximo de plataforma de extraccion, que definido previamente en las

fases de explotacion es de aproximadamente 139 m.
e E = Eficiencia operativa: 0,73 (Valor obtenido de la Tabla 5.1).
e Tc = Tiempo del ciclo del equipo: 13,38 min.

Tiempo de ciclo de ripado:
La velocidad media medida durante el ripado es de 2,1 km/h, equivalente a 35 m/min,
para el recorrido de ida y vuelta en 136 metros, totaliza un tiempo de 7,78 min.

En adicion, el tiempo estimado en levantar el ripper es de 0,22 min.

e 'V = Factor de Conversion volumétrica o factor de esponjamiento del material:

34,69 % para lastre arrancado.

Por lo tanto,

60 * 0,472 % 0.5 * 139 * 0,73
Rripado = 8+ 0,3469

= 517,73 m3/h
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5.1.1.3 Rendimiento del empuje

60 Cp*E (m3
Rempuje = T \"h
c

Donde:

e Ch = Capacidad de la hoja: 3,1 m3.
e Tc = Tiempo de ciclo de empuje del material: esta compuesto por tiempo fijo

y tiempo variable.

Tiempo fijo: es el tiempo en el que el equipo efectla las maniobras de acuerdo con las
condiciones de trabajo en las cuales se desempefia. (5,38 seg), para el efecto, Lopez
Jimeno (1997) determina tiempos estimados para el efecto (Tabla 5.3), siendo

seleccionado 0,25 en condiciones medias de trabajo.

Tabla 5.3. Tiempo fijo asociado a maniobras del equipo de arranque y empuje.
TIEMPO FIJO DE MANIOBRAS EQUIPO DE ARRANQUE

Condiciones de trabajo Tiempo fijo
Medias 0,15-0,25
Favorables 0,10-0,15

Fuente: (L6pez, 1997)

Tiempo Variable: el cual depende de la distancia de empuje del material, se encuentra

dado por la siguiente férmula:

T Distancia de ida N Distancia de vuelta 60
= *
V" Velocidad de ida ~ Velocidad de vuelta 1000

136m 136m 60

T, = + = 5,13 mi
"= 3Km/h " 338Km/h 1000 mn
Por lo tanto,
60+ 3,1%0,73
Rempuje = 5,38 = 25,24 m3/h

Se requerira de un solo equipo de arranque para el area.



Bermeo Chiriboga 76

5.1.2 Maquinaria de carguio

La maquinaria destinada para el carguio del material de lastre es una excavadora
hidraulica Caterpillar 320 C — L montada en orugas.
5.1.2.1 Especificaciones técnicas generales del equipo de carguio

Tabla 5.4. Especificaciones técnicas de la Excavadora CAT 320 C L
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE ARRANQUE

' ) Excavadora
Equipo de carguio o
hidréaulica
Marca Caterpillar
Serie 320CL
ATAAC motor
Modelo
3066
Potencia de motor 103 kw
Capacidad de tanque de
) 400 Its
combustible
Capacidad de cucharon 1 m3

Fuente: (Catalogo Excavadora CAT 320y 320 C L, 2003)

Ademas, segun informes del operador del equipo se tienen las siguientes

consideraciones:

— Cambio de aceite: 6 galones cada 250 horas.
— Tanqueada de diésel: 35 galones diarios.
— Fecha de mantenimiento: engrasado cada 2 dias.

— Cambio de repuestos: dos veces al afio.

5.1.2.2 Cubicaje de cucharon

La capacidad real del cuchar6n para un angulo de reposo natural del material de 26°,
es el descrito en la Tabla 5.5, asi también, se puede observar en la Figura 5.1, la

esquematizacion del cucharon del equipo.
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Tabla 5.5. Cubicaje del cucharén de la excavadora.
CUBICAJE DEL CUCHARON DE EXCAVADORA

Area lateral del cuchardn (Figura 5.1) 0,73 m2

Cucharo6n colmatado (de acuerdo con el 0,17 m2
angulo de reposo natural del material)

Ancho del cucharén 1,2m

TOTAL 1,08 m3=1,1m3

Figura 5.1. Cubicaje del cucharon de excavadora CAT 320 CL

De acuerdo con el catadlogo del equipo, el cuchardn tiene una capacidad de 1 m3, sin
embargo, de acuerdo con el cubicaje calculado éste es capaz de cargar 1,1 m3, es decir,
su capacidad colmatada es de 110%.

5.1.2.3 Rendimiento del equipo de carguio

Dado por la siguiente formula (Lopez, 1997):

60xC.*xExF <m3>

Rcarguio = Tc '\

Donde:

e Cc = Capacidad del cucharon (Catalogo): 1 m3.

e E = Factor de eficiencia operativa: 0,73. (Tabla 5.1).

e F = Factor de llenado del cucharén: 1 para excavacion facil (valor tomado de
tablas).
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e Tc = Tiempo promedio de ciclo medido in situ: 3,10 min, con respecto a la

metodologia explicada en el dimensionamiento de equipos, Capitulo II.

Tabla 5.6. Determinacién del tiempo de carga para la maquinaria de carguio.
PARAMETROS DEL CARGUIO

Ctt Capacidad nominal del equipo de transporte 32,32 (ton)
Cc Capacidad de la pala del equipo de carguio 0,8 (m3)
FLb Factor de llenado del balde 1,1
Fe Factor de esponjamiento 1,3469
D Densidad del material in situ 2,6934 (ton/m3)
N° Paladas NUmero de paladas 11
TCc Tiempo de ciclo 0,28 (min)
Tc Tiempo de carga 3,08 *

*De acuerdo con mediciones realizadas en campo, el tiempo de ciclo es de 3,10 min.

Carga material 6,018 (seQ)
Giro cargado 3,183 (seQ)
Descarga 4,389 (seg)

Giro descargado 3,317 (seq)
Tiempo de ciclo 16,908 (seq)
Tiempo total de carguio 3,100 (min)

Por lo tanto,

60x1+0,73x1
Rcarguio = 02818

= 155,43 m3/h

De tal modo, el rendimiento diario del equipo es de 1554,29 m3/dia, que confrontado
con los 479 m3/dia que requieren ser cargados, definen la necesidad de 0,308 = 1

equipo de carguio.
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5.1.1 Magquinaria de transporte

5.1.2.4 Especificaciones técnicas generales del equipo de transporte

Tabla 5.7. Especificaciones técnicas del volguete VOLVO FMX 400
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE TRANSPORTE

EQUIPO DE CARGUIO Volquete
Marca VOLVO

Serie FMX 400

Modelo 2006
Potencia de motor 298 kW
Capacidad de tanque de

combustible 400 Tts
Capacidad del balde 12 m3

Fuente: (Catalogo Volvo fmx, sf)

Ademas, segun informes del operador del equipo se tienen las siguientes

consideraciones:

Cambio de aceite: 7 galones cada 250 horas.

Tanqueada de diésel: 25 galones diarios.

Fecha de mantenimiento: cada 30 dias.

Cambio de repuestos: Tres veces al afio.

5.1.2.5 Rendimiento del equipo de transporte

60« C.xE (m3
Rtransporte = Tc = T

Donde:

e Cc = Capacidad del balde: 12 m3.
e E = Factor de eficiencia operativa: 0,73. (Tabla 5.1)

e Tc = Tiempo promedio de ciclo medido in situ.
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El tiempo de ciclo estara definido por los siguientes parametros:

Tiempo fijo:

+ Tiempo de cargado con pala: 3,10 min
+ Tiempo de maniobras: Para carga 0,34 min, para descarga 0,5 min.
+ Tiempo de descarga de material: 1,02 min.

Tiempo variable:

Es el que depende de la distancia de acarreo; de acuerdo con los lugares de
disposicion final del material ubicados en las parroquias rurales de Quingeo,
El Valle y Santa Ana (Tabla 5.8), y velocidades de transporte cargado de 20
Km/h y descargado de 30 Km/h, de acuerdo con mediciones en campo, se han

podido determinar los siguientes tiempos:

Tabla 5.8. Mediciones de distancias y tiempos de viaje de volguetes.
RECORRIDO DEL EQUIPO DE TRANSPORTE AL LUGAR DE DESTINO

Tiempo de Tiempo de

DESTING DE MATERIAL Distancia a viaje viaje
recorrer cargado descargado
(km) (min) (min)
A Chaulla 6,460 19,381 12,920
A El Verde 3,460 10,381 6,920
A Caspicorral 13,660 40,981 27,320
Al Cementerio 5,260 15,781 10,520
A Cochapamba - La Conferencia 2,510 7,531 5,020
A Quinzhaloma 5,330 15,991 10,660
A Pirancho 9,820 29,461 19,640
A Santa Ana 9,560 28,681 19,120
A El Valle 17,160 51,481 34,320
SUMA 73,222 219,666 146,444

PROMEDIO 8,14 24,407 16,272




Bermeo Chiriboga 81

Por lo tanto el tiempo de transporte promedio a superar por los volquetes serd de
40,679 min.

Total tiempo de ciclo (Tc) = 3,10 + 0,84 + 1,02 + 40,68 = 45,64 min.

De este modo, el rendimiento del ciclo de transporte es de:

6012 +0,73
Rtransporte = W = 11,52m3/h

El nimero de volquetes que se requieren para realizar el transporte del material a las

diferentes areas de destino se calculan de la siguiente manera:

Produccién horaria requerida

Numero de volquetes =
1 Rendimiento del equipo de transporte

N de volquetes = — 2™/ _ 19 25
umero ae vo que es = 11,52m3/h_ ) =

El nimero de viajes que debera realizar cada volquete sera el siguiente:

Numero de viajes por volquete
Produccién diaria requerida

"~ Rendimiento del equipo de transporte * Nimero de volquetes

479 m3/dia

m3
11’52T * 5

No.de viajes por volquete = = 8,32 viagjes de volquete por dia

Es decir, 4 volquetes deberan realizar 8 viajes cada uno, mientras que el volquete
restante debera efectuar 9 viajes para cumplir con el ciclo de transporte ajustando el

volumen diario que requiere ser movido.
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5.1.3 Requerimientos de maquinaria

De acuerdo con las necesidades de produccion del Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” codigo 10000164, se requeriran los siguientes equipos de arranque,

carguio y transporte:

Tabla 5.9. Resumen de maquinaria necesaria para la extraccion de material.
EQUIPOS A UTILIZAR EN EL PROCESO DE EXTRACCION

Descripcion Cantidad
Tractor de orugas CAT D6D 1
Excavadora CAT 320 C - L 1
Volquete Volvo FMX 400 6x4 5

5.1.4 Requerimientos de personal

De acuerdo con los equipos calculados, es posible deducir la necesidad del siguiente
personal operativo:

— 1 Operador de tractor de orugas y 1 ayudante.
— 1 Operador de excavadora y 1 ayudante.

— 5 Operadores de volquete.

Adicionalmente, para complementar el personal no operativo necesario para el normal

desarrollo de la cantera, se requeriran:

— 1 Inspector de cantera.
— 1 Ingeniero en minas.
— 1 Conductor.

— 1 Guardia de seguridad

Numero total de personal requerido: 13 personas.
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CAPITULO VI
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Para garantizar la seguridad e integridad del personal durante las labores de extraccion
de material de lastre, es necesario determinar cuéles son los riesgos asociados a las
labores que desenvolveran cotidianamente, dichos riesgos serén identificados y
evaluados por medio de una matriz IPER (ldentificacion de Peligros y Evaluacion de

Riesgos) asociada a las actividades.

6.1  Analisis de seguridad con el uso de la matriz IPER

En relacién con la matriz IPER (Anexo 17), se resumen los siguientes requerimientos
(Tabla 6.1), en donde, la administracion del riesgo son las medidas a tomar para mitigar
el mismo, esta se encuentra asociada a los medios que son las acciones o0 insumos

especificos aplicables en la zona.

De acuerdo con el analisis de riesgo efectuado en la matriz IPER, se desprenden los

siguientes riesgos:

e De atropellamiento.
e De caida de material y desprendimiento de rocas.

e Inhalacion de polvo.

No existen riesgos asociados al mantenimiento de equipos o cambio de aceites, debido
a que dichas actividades no se realizan dentro de la cantera de libre aprovechamiento,

sino que, son ejecutadas en talleres propios del GAD-C, ubicados fuera del area.

Tabla 6.1. Resumen de identificacidn de peligros y evaluacidn de riesgos para las actividades
arealizarse en el Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164,

ADMINISTRACION Y MEDIOS DE MITIGACION DE RIESGOS
IDENTIFICADOS EN MATRIZ IPER

e Actividad: Arrangue y transporte de material.
e Peligro: Presencia de personas alrededor del equipo.

¢ Riesgo: Atropellamiento.
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Administracion del riesgo:

1) Colocacién de sefialética de prohibicion y advertencia:

2) Equipo de proteccion personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1) Peligro maquinaria pesada en movimiento, prohibido peatones y peligro
de atropellamiento.

2) Chalecos reflectivos.

Actividad: Empuje del material de un nivel a otro.

Peligro: Existencia de maquinaria o personal en la plataforma de carguio

Riesgo: Caida de material.

Administracion del riesgo:

1) Implementacion de mecanismos de comunicacion y alarma para efectuar
el trasiego de material de nivel a otro.

2) Colocacion de sefalética de advertencia y prohibicion.

3) Equipo de proteccion personal (especifico)

Medios de mitigacion:

1) Sistema de alarma de comunicacion entre niveles para aviso sobre el
trasiego de material o utilizacion de radios.

2) Peligro caida de material, no peatones.

3) Casco, botas de seguridad, gafas, guantes.

Actividad: Carguio de material.

Peligro: Presencia de personas alrededor del equipo.

Riesgo: Caida de material.

Administracion del riesgo:

1) Colocacidn de sefialética de prohibicion y advertencia:

2) Equipo de proteccién personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1) Peligro caida de material, no peatones y Peligro maquinaria pesada en
movimiento

2) Casco, botas de seguridad, gafas, guantes.
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Actividad: Transito de personal al pie de taludes.

Peligro: Material suelto en la cresta del talud.

Riesgo: Desprendimiento de rocas.

Administracion del riesgo:

1) Taludes que garanticen estabilidad con factores de seguridad adecuados.
2) Colocacion de sefialética de advertencia.

3) Equipo de proteccidn personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1) Adecuado disefio de explotacion de cantera.

2) Peligro Derrumbe.

3) Casco, botas de seguridad, gafas, guantes.

Actividad: Carga y descarga de material con la excavadora / Movimiento

de los equipos de transporte.

Peligro: Levantamiento de particulas sélidas (polvo).

Riesgo: Enfermedades pulmonares.

Administracion del riesgo:

1) Riego de vias.

2) Colocacion de sefalética con limites de velocidad.

3) Capacitar al personal sobre los limites maximos de transito en cantera.

4) Equipo de proteccion personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1) Utilizacién de un tanquero que efectle riego siempre que sea necesario.

2) Limite de velocidad maximo 10 km/h.

3) Capacitaciones periddicas al personal sobre operaciones seguras en
mineria

4) Casco, botas de seguridad, gafas, guantes y mascarilla.

Actividad: Actividad repetitiva de manejo de equipos de arranque, carguio
y transporte.

Peligro: Malas posturas por rango de movimiento corporal restringido.
Riesgo: Trastornos musculo-esqueléticos.

Administracion del riesgo:

1) Medicina preventiva.

2) Equipo de proteccion personal (especifico).
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Medios de mitigacion:
1) Realizar chequeos integrales de salud a los trabajadores una vez al afio
con el fin de prevenir enfermedades laborales.

2) Fajas de trabajo.

Actividad: Uso de maquinaria de arranque, carguio y transporte.

Peligro: Ruido.

Riesgo: Trastornos auditivos.

Administracion del riesgo:

1) Mantenimiento periddico de equipos, sustituyendo partes en mal estado.

2) Implementacion de sefialética de obligacion.

3) Equipo de proteccién personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1) Cronograma de mantenimiento de equipos Yy revisiones mecanicas
periodicas.

2) Uso obligatorio de equipos de proteccién personal.

3) Orejeras.

Actividad: Uso del ripper y topper del tractor.

Peligro: Vibraciones del cuerpo entero del operador.

Riesgo: Trastornos pisco-neuroldgicos.

Administracion del riesgo:

1) Mantenimiento perioddico de equipos, sustituyendo partes en mal estado.

2) Medicina preventiva.

3) Equipo de proteccién personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1) Cronograma de mantenimiento de equipos y revisiones mecanicas
periddicas.

2) Realizar chequeos integrales de salud a los trabajadores una vez al afio
con el fin de prevenir enfermedades laborales.

3) Casco, Gafas, Vestimenta con cintas reflectoras, zapatos punta de acero,

guantes, mascarilla.

Actividad: Transporte de material con volguetes.
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Peligro:

a) Elevadas velocidades de transporte.

b) Vehiculos circulando por la misma via.

Riesgo:

a) Volcamiento de vehiculos.

b) Colision entre vehiculos.

Administracion del riesgo:

1a) Colocacion de sefialética con limites de velocidad y de informacion.

2a) Sancidn a los conductores infractores.

3a) Capacitar al personal sobre los limites maximos de transito en cantera.
1b) Colocacidn de sefialética de advertencia.

2b) Equipo de proteccion personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1a) Limite de velocidad maxima de transito de 10 km/h.

2a) Multas a conductores que sobrepasen los limites maximos establecidos
para el transporte.

3a) Capacitaciones periddicas al personal sobre operaciones seguras en
mineria.

1b) Pare, Entrada y Salida de volguetes.

2b) Casco, Gafas, Vestimenta con cintas reflectoras, zapatos punta de acero,
guantes.

Actividad: Colocacion de carpas en volquetes.

Peligro: Caida desde alturas.

Riesgo: Golpes y traumatismos.

Administracion del riesgo:

1) Asegurar el area.

2) Capacitar al personal.

3) Equipo de proteccién personal (especifico).

Medios de mitigacion:

1) Colocacién de puntos de anclaje.

2) Capacitar al personal con respecto a trabajos en altura.
3) Casco, Gafas, Vestimenta con cintas reflectoras, zapatos punta de acero,

guantes, arnes retractil y eslinga.




Bermeo Chiriboga 88

6.2  Sefalética de seguridad

La sefalética de seguridad brinda informacion clara y visible a las personas que se
encuentren en el area de cantera, es utilizada como medida correctiva o preventiva

dentro del ambiente laboral.

De acuerdo con los requerimientos de produccion, la sefializacion sera de dos tipos:
fija y movil, con el objeto de poder trasladar las sefiales a diferentes lugares conforme
avance la extraccion de lastre por niveles. La decisién de mantener sefialética de este
tipo es propia del GAD-C. En el Anexo 19 se podra visualizar la ubicacion de la
sefialética establecida de acuerdo con la distribucion de infraestructura y laboreos de

la cantera.

Luego del anélisis de riesgos se han determinado los siguientes requerimientos de
sefialética, relacionados a los medios de mitigacion descritos en la Tabla 6.1. Los tipos
de sefialética se describen a continuacion, incluyéndose ademas aquella que se ha

considerado necesaria para complementar el sistema informativo de la mina.

Previa a la descripcion de las sefiales mencionadas se debe conocer, en términos

generales, el significado del color de cada una (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Colores de sefializacion usada en seguridad industrial.
SIGNIFICADOS DE COLOR EN SENALETICA

COLOR SIGNIFICADO
Prevencion
Emergencia

Informacion u Obligacién

Fuente: Norma INEN 439

Es importante destacar que la sefialética debera basarse en la norma INEN 439, siendo

la descripcion a continuacion meramente referencial (Tabla 6.3):
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Tabla 6.3. Senalética a implementar en el Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo

10000164.

ILUSTRACION

DESCRIPCION

PARE: Esta sefial se instala sobre un tubo de 2
metros de altura, para facilitar la visualizacion de
los vehiculos. Usualmente es colocado en las
aproximaciones de intersecciones, donde una de
las vias tiene prioridad con respecto a otra y
obliga a parar el vehiculo frente a esta sefial antes
de entrar a la interseccion.

TIPO: Fija.

NO PEATONES: Indica la prohibicion del
ingreso de peatones al frente de trabajo donde se
encuentra laborando la maquinaria pesada.
TIPO: Movil.

VELOCIDAD

MAXIMA
10 KM/H

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD: Se
utiliza para indicar la velocidad maxima
permitida en un tramo de via. Su instalacién
requiere de un estudio previo de dicho tramo, por
lo que considerando el tipo de via, su velocidad
de disefio y operatividad que es basicamente para
transporte  de  maquinaria  pesada, la
accidentalidad y por las viviendas cercanas al
sector adyacente, el GAD Municipal del canton
Cuenca ha determinado una velocidad maxima de
10 km/h.

TIPO: Fija
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INDICACION DE PELIGROS

ENTRADA Y SALIDA DE VOLQUETES:

Se debera utilizar en aproximaciones a
intersecciones entre vias, en donde el trafico
proveniente de la via principal pueda identificar
la cercania del ingreso y salida de volquetes de
una via de segundo orden.

TIPO: Fija.

CAIDA A DISTINTO NIVEL:

Permite indicar a quienes se encuentren en el area
de explotacion que, existe riesgo de una caida
desde un nivel alto, en este caso, de los taludes de
10 metros de altura.

TIPO: Movil.

iPELIGRO!
MAQUINARIA
PESADA EN
MOVIMIENTO

PELIGRO MAQUINARIA PESADA EN
MOVIMIENTO:

Indica a quienes se encuentran en el area de
explotacion que en la zona donde transitan se
encuentran equipos de grandes dimensiones
efectuando actividades de movimiento de
material.

TIPO: Movil.

A

PELIGRO DESLIZAMIENTO:

Hace énfasis en la precaucién al transitar
alrededor de un area que posee una estructura
débil que pueda generar un colapso.

TIPO: Movil.




Bermeo Chiriboga 91

INDICACION DE OBLIGACIONES

USO OBLIGATORIO
DE

EQUIPO
DE PROTECCION

USO OBLIGATORIO DE EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL:

Indica la obligatoriedad de uso de chaleco
reflectivo, casco, gafas, guantes y calzado punta
de acero, como equipos basicos de seguridad para
el personal.

TIPO: Movil.

|

E] oricina

OFICINA:

Indica la ubicacion de la zona administrativa, en
este caso, representada por un Container de 2 X
3,5 metros aproximadamente en donde se
encuentra el Inspector de Mina.

TIPO: Fijo.

Libre Aprovechamiento
"Cochapamba"
Codigo 10000164

Titular: cuenca
Marcelo Cabrera Palacios o

INFORMACION DE MINA:

Letrero de identificacion del area minera, en
donde constara el nombre y codigo de la misma.
Debe ubicarse a una distancia no mayor a 50
metros del frente de explotacion.

TIPO: Fijo.

BOTIQUIN

BOTIQUIN:

Indica la ubicacion del botiquin de primeros
auxilios en caso de generarse alguna emergencia.
Esta sefial debe ser visible para todos los
trabajadores y visitantes de la mina y estar
ubicada justo encima del botiquin.

TIPO: Fijo.
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EXTINTOR

EXTINTOR:

Indica la ubicacion del extintor en caso de
generarse alguna emergencia.

Esta sefial debe ser visible para todos los
trabajadores y visitantes de la mina y estar
ubicada justo encima del artefacto.

TIPO: Fijo.

PUNTO DE
ENCUENTRO

PUNTO DE ENCUENTRO:

Indica una zona segura en donde podra reunirse
el personal de la mina en caso de presentarse
alguna eventualidad.

Debera estar ubicado en un lugar estratégico y de
facil acceso para todo el personal.

TIPO: Fijo.

6.3  Equipos de proteccion personal

Debido a que los riesgos identificados en la matriz IPER (Anexo 17) no han podido

ser eliminados totalmente pues las actividades que los generan no pueden ser

sustituidas o eliminadas, y sabiendo que, al aplicar la administracion e ingenieria se

logra disminuir el riesgo de importante a moderado, es necesario que como paso final

del control del riesgo se implemente la herramienta basica se seguridad que coadyuva

a proteger la salud e integridad del trabajador en el frente de labores: el equipo de

proteccion personal.

De esta manera, de acuerdo con los riesgos identificados en la mencionada matriz y

los medios descritos en la Tabla 6.1, a continuacion se detallan los equipos de

proteccion personal aplicados a la actividad, de acuerdo con la funcion de proteccion

que ejercen (Tabla 6.4):
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Tabla 6.4. Descripcion de equipos de proteccidn personal basicos que deberan utilizar quienes
laboren en el Libre Aprovechamiento “Cochapamba” cédigo 10000164.

DESCRIPCION DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Tipo de
proteccion

Elemento y funcion

llustracién

Para la
cabeza

Casco de seguridad industrial que
provea proteccion en caso de
impacto o penetracion de objetos

en la cabeza.

Visual

Gafas de montura universal que
permitan que el trabajador ejecute
sus labores sin poner en peligro
sus ojos frente a proyecciones de

particulas, polvo y gases.

Para los

oidos

Orejeras que  protegen  al
trabajador de ruidos excesivos
(>85 Db) que puedan dafar su
audicion. Este implemento de
seguridad puede estar incorporado

en el casco.

Para las
vias

respiratorias

Mascarillas  desechables  para
evitar la inhalacion del polvo y
gases presentes en el ambiente de
trabajo. Deben ser bien colocadas
para evitar exponer al contacto
total con los agentes
contaminantes. Deben ser

cambiadas constantemente.
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Para las

manos

Guantes de seguridad, los que
protegeran  las  manos  del
trabajador, deberan ser escogidos
de acuerdo a la actividad a realizar
y los riesgos que ésta genere. Para
este caso, se recomienda el uso de

guantes de fibra con latex.

Para los pies

Botas punta de acero, que
protegeran el pie del trabajador
contra la caida de objetos o

pisadas sobre objetos filudos.

OTROS IMPLEMENTOS

Accesorios

Chaleco reflectivo que permita
una mejor visualizacion del
personal que se encuentra presente

en el frente de trabajo.

Para trabajo

en alturas

Cinturbn de seguridad para
trabajos en altura, que evita caidas
del  trabajador durante la
realizacion de sus actividades, en
este caso, la colocacién de carpas

en volquetes.

Ergonomia

Fajas de espalda para mantener la
buena postura de los operadores de
la maquinaria y evitar dafos
musculares o en la columna

vertebral.
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Todas las personas que se encuentren laborando en el area de Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” deberan utilizar los equipos de proteccion personal descritos en la
Tabla 6.4, exceptuandose el cinturon de seguridad y faja de espalda, que aplican para

casos especiales establecidos en la Tabla 6.1.

Debe ser obligatorio el ingreso del personal con camisa manga larga y pantalon jean,

usando los equipos de proteccidn personal como se muestra a continuacion:

Uso correcto del #EPP

Proteccion Visual N / Proteccion para Cabeza
\ P :
Proteccion Respiratoria | \ % Proteccion Auditiva
A N

Accesorios

| Proteccién para Manos

Proteccion para Pies

"N www.vallen.com.mx

A VALLEN 60006

/vallensafety

Figura 6.1. Uso correcto de los equipos de proteccion personal.
Fuente: Vallen Safety (s.f)
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CAPITULO VII

EVALUACION ECONOMICA DE CANTERA

En vista de que el GAD Municipal del canton Cuenca efectuard la extraccion del
material de lastre disponible en la cantera de Libre Aprovechamiento “Cochapamba”
codigo 10000164, con el unico fin de proveer de material para la obra publica, los
costos de extraccion minera tendran un enfoque orientado al analisis de la cantidad de
recursos econémicos que el sector pablico destina a labores mineras de extraccion de

material pétreo como en el presente caso.

De tal manera, este capitulo pretende justificar el gasto en el que incurre el GAD-C
para la obra publica y de modo analogo reflejar el mismo como un justificativo de la
gestion realizada por el Gobierno Auténomo de Cuenca para el mejoramiento de las
vias de segundo y tercer orden del canton, especialmente de las parroquias de Quingeo,
Santa Ana y El Valle; asi se podran reflejar valores aproximados de operacién de la
cantera, los cuales podran ser incluidos en el presupuesto anual del GAD-C, durante

el tiempo de vida estimado para el area minera.

En este analisis se consideraran costos directos e indirectos, asi como los
requerimientos econdmicos totales del proyecto, que seran la base para determinar
posteriormente indicadores de productividad del area minera, los cuales podran ser
comparados con la gestion realizada en las demas areas de libre aprovechamiento que
mantiene el GAD-C.

7.1 Gastos y costos

7.1.1 Gastos de inversion inicial

La inversion de capital que demanda el inicio de la extraccion minera en la cantera
estd definido por los aspectos descritos a continuacién; éstos son meramente una
estimacion de valores, de acuerdo con precios del mercado e informacion general

brindada por el personal operativo, no son una aseveracion de los mismos:
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e Gastos de personal para la fase de recoleccion de informacion y solicitud

de area minera

Este rubro corresponde al gasto patronal que efectia el GAD-C en cuanto a sueldo y
aprovisionamientos del equipo de trabajo involucrado en la identificacion, analisis y
solicitud del &rea. (Véase Anexo 18), la informacion descrita supone 1 mes de trabajo
de dicho personal para la ejecucion de tramites y demas procesos de ley. (Tabla 7.1)

e Valor de inscripcion de area en el Registro Minero Nacional

Acto fundamental después del otorgamiento del area por parte de Ministerio de

Mineria a través de la Subsecretaria Regional Zona 6. (Tabla 7.1).

e Costo de adquisicion de activos fijos

Correspondiente a maquinaria minera e infraestructuras moviles, de las cuales, los
precios unitarios han sido tomados de montos referenciales del mercado, ninguno de
los valores expuestos son aseveraciones del costo de la maquinaria o infraestructura
movil de propiedad del GAD-C. (Tabla 7.1)

Con respecto a la maquinaria, estos equipos han sido adquiridos con anterioridad al
inicio de actividades de la mina, sin embargo, por ser parte de la produccién son

incluidos como inversién inicial.

La infraestructura mavil necesaria incluye inicamente un container oficina y bafio. No
se considera construccion o adecuacion de espacios para mantenimiento de
maquinarias o cambio de aceites, debido a que dichas acciones son realizadas fuera del
area de libre aprovechamiento, en los talleres de mantenimiento de maquinaria que
posee el GAD-C.

e Costo de adquisicion de sefialética y equipos de proteccion personal

Se relaciona con las cantidades totales estimadas previamente en el capitulo VI; los
valores unitarios de estos insumos fueron tomados de precios referenciales del
mercado. (Tabla 7.1)



Tabla 7.1. Inversiones de capital para dar inicio a las actividades mineras.
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INVERSION INICIAL

Gastos administrativos de solicitud de area

Personal requerido N°  Gasto unitario Gasto total
Técnico Minero 1 % 1.760,72 $ 1.760,72
Abogado 1 3 1.760,72 $ 1.760,72
Topdbgrafo 1 $ 147412 $ 147412
Ayudantes de topografia 2 $ 478,88 $ 957,75
Conductor 1 % 114305 $ 1.143,05
Subtotal $ 7.096,35
Valor de inscripcion del &rea de libre aprovechamiento $ 450,00
Adquisicion de maquinaria minera
Activos N° Precio unitario  Precio total
Tractor de orugas 1 $ 130.000,00 $130.000,00
Retroexcavadora 1 $ 115.000,00 $115.000,00
Volquete 5 $ 125.750,00 $628.750,00
Subtotal  $ 873.750,00
Adquisicion de infraestructuras moviles
Descripcion N°  Precio unitario Precio total
Container oficina 1 $ 1.800,00 $ 1.800,00
Bafio portatil 1 % 1.300,00  $ 1.300,00
Subtotal $ 3.100,00
Sefalética de seguridad
Tipo de sefial N° Precio unitario Precio total
Pare 2 % 12411 $ 248,22
No peatones 2 3 12411  $ 248,22
Velocidad maxima 12 $ 12411  $ 1.489,32
Entrada y salida de volquetes 2 9 12411 $ 248,22
Caida distinto nivel 2 3 12411  $ 248,22
Magquinaria pesada en movimiento 2 124,11  $ 248,22
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Peligro deslizamiento 2 9 124,11  $ 248,22
Uso de equipos de proteccion personal 2 9 12411  $ 248,22
Letrero oficina 1 $ 124,11  $ 124,11
Letrero identificacion de mina 1 $ 352,00 $ 352,00
Botiquin 1 $ 12411  $ 124,11
Extintor 1 % 352,00 $ 352,00
Punto de encuentro 2 9 124,11  $ 248,22
32 Subtotal $ 4.427,30

Equipos de proteccion personal
Descripcion N° Precio unitario  Precio total
Casco 12 $ 15,00 $ 180,00
Chaleco reflectivo 12 $ 250 $ 30,00
Gafas de proteccion 12 $ 1300 $ 156,00
Mascarillas 12 $ 1,00 $ 12,00
Orejeras 12 $ 2500 $ 300,00
Guantes de latex 12 $ 6,00 $ 72,00
Zapatos de Seguridad 12 $ 60,00 $ 720,00
Fajas para espalda 3 3 2500 $ 75,00
Arnés de seguridad 1 3 9500 $ 95,00
88 Subtotal $ 1.640,00

TOTAL INVERSION $ 890.463,65

7.2 Costos directos mensualizados

También llamados costos operativos o variables, son aquellos que tienen relacién
directa con el volumen de produccién. Por objetos de andlisis, los montos a estimar
seran calculados de forma mensual, lo cual facilitara el posterior calculo de indicadores
de produccién. Para el presente proyecto, se analizaran los parametros operativos de
mano de obra directa, consumos de combustible y mantenimiento de maquinaria

minera.
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7.2.1 Mano de obra directa

Conformada por los trabajadores que tienen relacion directa con la produccion en los
procesos de arranque, carguio y transporte de material, es decir, operadores de
maquinaria y ayudantes, quienes en relacion de dependencia, perciben un sueldo
mensual completo, correspondiente a 30 dias trabajados, el cual constituira el costo
de mano de obra. (Tabla 7.2).

Como la jornada de trabajo es de lunes a sabado, en el presente célculo se consideraran
horas extraordinarias, proporcionales a una jornada de 8 horas.

Tabla 7.2. Sueldos del personal operativo
SUELDO DEL PERSONAL OPERATIVO

SUELDO SUELTO
PERSONAL UNITARIO HORAS TOTAL
REQUERIDO N° MENSUAL EXTRAS MENSUAL
Operador de tractor 1 $ 700,00 $ 46,67 $ 746,67
Operador de volquete 5 % 545,00 $ 36,33 % 2.906,67
Operador de excavadora 1 $ 738,00 $ 49,20 $ 787,20
Ayudante 2 9 580,00 $ 38,67 $ 1.237,33

Los sueldos unitarios detallados en la Tabla 7.2 pertenecen a informacion verbal
brindada por el personal operativo. En cuanto al sueldo de los operadores de volquete,
existe una distincion si el personal es contratado, estable o de planta, para el presente
caso se considera que el personal es contratado, por ello se asigna un valor de $ 545,00

de sueldo mensual.

La base de calculo de las provisiones (Tabla 7.3) (décimo tercer sueldo, décimo cuarto
sueldo, IESS personal 9,45%, IESS patronal 12,15%, fondos de reserva y vacaciones)
sera el sueldo total por el nimero de personal requerido; en el calculo de la provision,
el valor correspondiente al aporte personal al IESS (9,45%) ha sido restado al total
mensual, debido a que no corresponde un rubro que asume el patrono, en este caso el
GAD-C.
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Tabla 7.3. Rol de provisiones para el personal operativo.

PROVISIONES
Fondos

Personal 13er 14to IESS IESS de Total
requerido sueldo sueldo  Personal Patronal reserva Vacacion mensual
Operador de
tractor $62,22 $31,25 $7056 $90,72 $62,22 $31,11 $953,63
Operador de
volquete $242,22 $31,25 $274,68 $353,16 $242,22 $121,11 $3.621,95
Operador de

excavadora $6560 $3125 $7439 $9564 $6560 $32,80 $1.003,70
Ayudante $103,11 $31,25 $116,93 $150,34 $103,11 $51,56 $1.559,77
TOTAL $7.139,06

7.2.2 Consumos de combustible

La estimacion de los consumos de aceite y diésel de la maquinaria de arranque, carguio
y transporte, se ha basado en la experiencia de los operadores de los equipos, quienes
proveyeron de informacion de funcionamiento de cada maquina, conforme se expone
enlaTabla7.4y Tabla7.5

Por considerarse que se laboran 26 dias al mes, en un horario de 8 horas (lo cual totaliza
208 horas de trabajo al mes), se estimo un factor de ajuste mensual para que los
consumos expuestos a continuacién (Tabla 7.4; Tabla 7.5) como volumen de aceite 0

diésel, se aproximen a la realidad en consideracién con los dias laborables.

Factor de ajuste mensual

Horas laboradas al mes

~ Horas de cambio de combustible ’ (adimensional)

Asi mismo, para determinar el consumo mensual del combustible se debera utilizar la

siguiente férmula:

Consumo mensual de combustible
= Volumen de consumo por horas * Factor de ajuste mensual

, . gal
* Nimero de equipos, ( —)
mes
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Ejemplificando, si el cambio de aceite del tractor Caterpillar D6D se lo efectua cada
250 horas, existe una fraccion de 42 horas sobrantes que deberan ser ajustadas para

calcular el consumo mensual efectivo del hidrocarburo, de este modo:

208 horas mensuales de actividad

Factor de ajuste mensual = = (0,832

250 horas de cambio de aceite

Este factor sera aplicado al volumen de aceite cambiado cada 250 horas (22 galones)
para ser ajustadas a 208 horas de trabajo, permitiendo asi determinar el consumo real
mensual de aceite (18,30 galones) por equipo.

7.2.2.1 Aceite

La cantidad total requerida por mes, aplicando el principio explicado en el inciso 7.2.2,
es de 51,30 galones de aceite para los 7 equipos involucrados en la produccion (un

tractor, una excavadora y cinco volquetes) (Tabla 7.4).

El precio de venta del aceite serd de $26, de acuerdo con valores referenciales del

mercado.

Tabla 7.4. Caracteristicas de consumo de aceite de la maquinaria involucrada en la produccion

CONSUMO DE ACEITE DE MAQUINARIA

TRACTOR VOLQUETE EXCAVADORA
Caterpillar Volvo FMX  Caterpillar 320 C-

6D6 400 L
NUmero de equipos 1 5 1
(Cambio cada
Cambio de N° horas) 250 260 250
aceite (Factor de
ajuste mensual) 0,832 0,80 0,832
Volumen
de aceite (gal) 22 7 6
Consumo
mensual de
aceite (gal/mes) 18,30 28 5
Total aceite (gal/mes) 51,3
Precio del mercado $ 26,00

Costo mensual de aceite $ 1333,80
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7.2.2.2 Diesel

Aplicando el mismo principio descrito en el inciso 7.2.2, se ha realizado una
aproximacion mensual del consumo de combustible para cada maquinaria, que en este

caso se expone en unidad de medida “dias” (Tabla 7.5)

El volumen total requerido por mes es de 5460 galones, para todos los equipos
involucrados en produccién; tomando como precio referencial $1,80, correspondiente
al “Diésel Premium Petrolero” de acuerdo con los precios establecidos para el sector
Petrolero Minero, actualizacion a septiembre de 2017 por la Empresa Publica
Petroecuador.

Tabla 7.5. Caracteristicas de consumo de combustible de la maquinaria involucrada en la
produccién.

CONSUMOS DE DIESEL DE MAQUINARIA

TRACTOR VOLQUETE EXCAVADORA
Caterpillar ~ Volvo FMX  Caterpillar 320 C-

6D6 400 L
Numero de equipos 1 5 1
(Cambio
cada N°
Tanqueo de diesel (Fa?cI?;r) de 3 1 1
ajuste
mensual) 8,67 26 26
Volumen del tanque
de combustible (gal) 150 25 35
Consumo mensual
de diesel (gal/mes) 1300,50 3250 910
Total aceite (gal/mes) 5460
Precio del mercado $ 1,80
Costo mensual de aceite $ 9.828,00

7.2.3 Mantenimiento y cambio de repuestos

De acuerdo con informes de los operadores de los equipos, los ultimos se someten a
mantenimiento periddico, como fue expuesto en el capitulo 5, en las especificaciones
de los equipos de arrangue, carguio y transporte; no ha sido posible determinar el rubro
econdémico que en éstos se invierte, por lo que se ha establecido un valor arbitrario de

aproximadamente $ 20.000,00 anuales 0 $ 1666,67 mensuales.



Bermeo Chiriboga 104

7.2.4 Depreciacion de activos fijos

De acuerdo con los activos fijos descritos en el inciso 7.1.1, se someterdn a

depreciacion los siguientes:

e Maquinaria minera, con un tiempo de vida util de 10 afos.
e Container de oficina, con un tiempo de vida util de 10 afos.

e Bafio portétil, con un tiempo de vida util de 10 afios.

Si bien, los activos descritos como maquinaria e infraestructuras maoviles son
relativamente nuevos, Unicamente la el tractor de orugas, que segun informacion de

los operadores data de mas de 10 afios, sera excluido.

Para el célculo de la depreciacion se utilizard el método de la linea recta, en donde el
valor de adquisicion del bien es divido para el tiempo de vida atil del mismo,
obteniéndose un valor de depreciacion anual del bien; como en este caso de estudio se
requiere una mensualizacion del gasto, el valor obtenido sera dividido entre 12 meses,

tal como se expone en la Tabla 7.6.

Tabla 7.6. Depreciacion de activos fijos.
DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS

VIDA UTIL DEP. DEP.
ACTIVOS COSTO TOTAL en anos ANUAL MENSUAL
Retroexcavadora ~ $ 115.000,00 10 $ 11.500,00 $ 958,33
5 Volquetes $628.750,00 10 $62.875,00 $5.239,58
Container oficina $1.800,00 10 $ 180,00 $ 15,00
Bafio portatil $1.300,00 10 $ 130,00 $10,83
TOTAL $74.685,00 $6.223,75

7.2.5 Resumen de costos operativos

A continuacién, se resumen los valores analizados en los incisos 7.2.1, 7.2.2,7.2.3 y

7.2.4 para determinar el costo mensual de operacion (Tabla 7.7).
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Tabla 7.7. Costos directos mensuales.
RESUMEN DE COSTOS DE OPERACION MENSUALIZADOS

DESCRIPCION VALOR
Mano de obra directa $ 7.139,06
Consumos de aceite $ 1.333,80
Consumos de diésel $ 9.828,00
Mantenimiento y repuestos $ 1666,67
Depreciacion de activos fijos $ 6.223,75

TOTAL COSTOS OPERATIVOS MENSUALES $ 26.191,38

7.3 Costos indirectos

También llamados costos no operativos o fijos, son aquellos que tienen no tienen
relacion directa con el volumen de produccién. Por objetos de anélisis, los montos a
estimar seran calculados de forma mensual, lo cual facilitara el posterior calculo de
indicadores de produccion. Para el presente proyecto, se analizaran los siguientes

parametros operativos:

7.3.1 Mano de obra indirecta (MOI)

La mano de obra indirecta se refiere al personal que no participa de forma directa en
la produccion (arranque, carguio o transporte de material), en el presente caso, esta

conformada por:

e Técnico Minero: profesional que realiza una visita diaria de control al area,
para corroborar que la explotacién se ejecute de acuerdo con el disefio de

explotacion y bajo estandares de seguridad.

e Inspector: persona que lleva el control diario del volumen de explotacion y

ademas realiza labores de coordinacion con los operadores de maquinaria.

e Guardia de seguridad: persona que se encarga del resguardo del area minera,
para controlar que en las horas no laborables no existan personas que puedan

ingresar al frente de explotacion, el mismo que se alojara en la oficina movil.
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e Conductor: persona que transporta al técnico minero al area. (Tabla 7.8; Tabla
7.9).

Del personal descrito, Unicamente el inspector y guardia de seguridad trabajan los dias

sébados, motivo por el que, poseen horas extras.

Tabla 7.8. Sueldos del personal no operativo
SUELDOS DE MANO DE OBRA INDIRECTA

PERSONAL N SUELDO HORAS SUELTO
REQUERIDO ° MENSUAL EXTRAS TOTAL
Técnico Minero 1 $ 1.400,00 - $  1.400,00

Inspector 1 3 580,00 $ 38,67 $ 618,67
Guardiade seguridad 1 $ 375,00 $ 25,00 $ 400,00
Conductor 1 $ 900,00 - $ 900,00

Para el calculo del total mensual, se considera el mismo enunciado descrito en el

parrafo segundo del inciso 7.2.1.

Tabla 7.9. Provisiones para el personal no operativo.
ROL DE PROVISIONES PARA LA MANO DE OBRA INDIRECTA

Fondos
Personal 13er 14to IESS IESS » Total
] de Vacacion
requerido Sueldo  Sueldo Personal Patronal mensual
reserva

Técnico
Minero $116,67 $31,25 $132,30 $170,10 $116,67 $58,33 $1.760,72
Inspector $5156 $31,25 $5846 $7517 $5156 $2578 $79551
Guardia de
seguridad $33,33 $31,25 $3780 $4860 $3333 $16,67 $525,38
Conductor $7500 $31,25 $8505 $109,35 $7500 $37,50 $1.143,05
TOTAL M.O.1  $4.224,66

7.3.2 Otros requerimientos

Los demas requerimientos que no pueden ser incluidos en las demas categorias seran

papeleria y agua, insumos que estaran disponibles dentro del container oficina.
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Tabla 7.10. Descripcion de requerimientos adicionales como gastos no operativos.
GASTOS ADICIONALES
OTROS CANTIDAD PRECIOUNITARIO PRECIO TOTAL

Insumos de oficina u $ 20,00 $ 20,00

Botellon de agua 5

galones 3 $ 5,00 $ 15,00
TOTAL MENSUAL $ 35,00

7.3.3 Riego de vias

Por el levantamiento de material particulado durante las labores de extraccion, se
podria efectuar riego de vias cuando asi se lo requiera, este rubro se considerara un
gasto no operativo, sin embargo, no sera incluido como valor de anélisis debido a la

espontaneidad de su utilizacion.

7.3.4 Resumen de costos no operativos

A continuacion, se resumen los valores analizados en los incisos 7.3.1, 7.3.2 'y 7.3.3

correspondientes a los costos no operativos mensuales.

Tabla 7.11. Costos no operativos mensuales
RESUMEN DE COSTOS NO OPERATIVOS MENSUALIZADOS

DESCRIPCION VALOR
Mano de obra indirecta $ 4.224,66
Otros requerimientos $ 35,00

TOTAL COSTOS NO OPERATIVOS MENSUALES $ 4.259,66

7.4  Resumen de inversion y costos mensuales

e Se requerird de una inversion inicial de $ 890.463,65 para poner en marcha el
proyecto, este rubro incluye la adquisicion de equipos, infraestructura movil,
sefialética y equipos de proteccion personal para los trabajadores.

e Los costos operativos y no operativos en los que incurrira el GAD-C
consolidan un total mensual de $ 30.450,94.
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En la Tabla 7.12, se refleja el balance de costos al afio 2017, considerandose

produccion normal en el &rea, bajo los parametros establecidos.

7.5 Sensibilizacion de costos

De todos los costos analizados, unicamente 3 son susceptibles de variacion, estos son:

e Mano de obra directa e indirecta: variacion anual.
e Costos de aceite y diésel.

e Costos de repuestos de maquinaria.

De acuerdo con el boletin 209: “indice de materiales, equipo y maquinaria de la
construccion” publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, con corte
al mes de agosto 2017, es decir, de agosto 2016 a agosto 2017, se han podido

identificar los siguientes indices para el periodo explicado:

e Los aceites, lubricantes, hidraulicos y afines presentaron una variacion de
3,83%.

e El precio de comercializacion nacional de los combustibles no ha presentado
variacion, con 0%.

e Para los repuestos de maquinaria presentan una variacion de 1,32%.

Todos estos valores pertenecen al incremento porcentual del afio 2017 con corte al mes
de agosto; las variaciones de los porcentajes de los precios son susceptibles a la
inflacion, por lo que no es posible determinar este valor para el siguiente afio o los
posteriores, razon por la que se usara el mismo porcentaje para el afio 2018.
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Tabla 7.12. Resumen de costos directos e indirectos para el afio 2017

CANTERA DE LIBRE APROVECHAMIENTO COCHAPAMBA COD.
10000164
GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA

RESUMEN DE COSTOS AL ANO 2017

MENSUAL ANO 2017
INGRESOS POR VENTA $ - 9 -
Metros cubicos producidos 12.459,98 149.519,76
Valor por metro cubico extraido $ - $ -
COSTOS OPERACIONALES Y NO
OPERACIONALES $ (30.450,94) $ (365.411,28)
- Costos Operacionales $ (26.191,28) $ (314.295,36)
- Mano de obra directa $ (7.139,06)
- Consumos de aceite $ (1.333,80)
- Consumos de diésel $ (9.828,00)
- Mantenimiento y repuestos $ (1.666,67)
- Gastos de depreciacion $ (6.223,75)
- Costos No operacionales $ (4.259,66) $ (51.115,92)
-Mano de obra indirecta $ (4.224,66)
-Otros requerimientos $ (35,00)
Costo de extraccion por metro cubico de
material* 2,44

* Véase inciso 7.6.1 Costo de extraccién por metro clbico.
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En cuanto a la mano de obra, dependera de la variacion anual en la remuneracion
béasica unificada, la cual presento los siguientes incrementos porcentuales en el Gltimo

lustro:

Tabla 7.13. Porcentaje de incremento de la remuneracion bésica unificada en los 5 ultimos
afios en el Ecuador.

PORCENTAJE DE INCREMENTO DE R.B.U

ANO R.B.U % Porcentaje incremento

2017 375 2,46%
2016 366 3,39%
2015 354 4,12%
2014 340 6,92%
2013 318 8,90%

Debido a que es complejo determinar un porcentaje de incremento para la
remuneracion basica unificada, se efectuara un promedio del incremento porcentual de
los dos ultimos afios, obteniéndose el 2,93% de incremento para el 2018, siendo un

valor meramente estimado y no una prediccién del mismo.

La sensibilizacion de los costos para el afio 2018, se expone en la Tabla 7.14.
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Tabla 7.14. Resumen de costos directos e indirectos para el afio 2018.

CANTERA DE LIBRE APROVECHAMIENTO COCHAPAMBA
COD. 10000164
GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA

RESUMEN DE COSTOS PROYECTADOS AL ANO 2018

MENSUAL ANO 2018
INGRESOS POR VENTA $ - $ -
Metros cubicos producidos 12.459,98 149.519,76
Valor por metro cubico extraido $ - $ -
COSTOS OPERACIONALES Y NO
OPERACIONALES $ (30.858,39) $ 370.300,71)
- Costos Operacionales $ (26.475,37) $ (317.704,47)
- Mano de obra directa $ (7.348,23)
- Consumos de aceite $ (1.384,88)
- Consumos de diésel $ (9.828,00)
- Mantenimiento y repuestos $ (1.690,50)
- Gastos de depreciacion $ (6.223,75)
- Costos No operacionales $ (4.383,02) $ (52.596,24)
-Mano de obra indirecta $ (4.348,02)
-Otros requerimientos $ (35,00)
Costo de extraccion por metro cubico de
material* 2,48

* Véase inciso 7.5.1 Costo de extraccién por metro clbico.
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7.6  Estimacion de indicadores de produccion

7.6.1 Costo de extraccién por metro cubico

El primer indicador a calcular es cuanto le cuesta al GAD-C extraer mensualmente
12.459,98 m3 de material de lastre. A sabiendas que la extraccion diaria de material es
de 479,23 m3/dia.

Con ello, para evaluar la productividad de la extraccion minera en el Libre

Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164, se empleara la siguiente formula:

Productividad de extraccion

Costos totales de producciéon ($)

~ Total de material a mover en el periodo (m3)
Los costos resumidos en el punto 7.4, determinan lo expuesto en la Tabla 7.15.

Tabla 7.15. Indice de costos de extraccion del area de Libre Aprovechamiento Cochapamba
cdd. 10000164.

INDICE DE COSTOS DE EXTRACCION
Total costos ($/mes) 30.450,94
Total de material a extraer ~ (m3/mes) 12.459,98
PRODUCTIVIDAD ($/m3 extraido) 2,44

7.6.2 Indicador de mano de obra

7.6.2.1 Productividad de mano de obra directa

Es la valoracién de cuanto cuesta cada trabajador involucrado en la produccién por
cada metro cubico extraido. Esta dado por la siguiente formula:

Productividad de mano de obra directa

Costos totales de produccion ($)

~ Total de material a mover en el periodo (m3)

Asi, por cada metro cubico extraido se gastan 0,54 centavos por cada trabajador

involucrado directamente en la produccion, tal como se muestra en la Tabla 7.16.
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Tabla 7.16. Productividad de la mano de obra directa.
PRODUCTIVIDAD DE MOD

Total costo de mano de obra

. ($/mes) 6700,68
directa
Total de material a extraer (m3/mes) 12303,98
INDICADOR ($ MOD / m3) 0,54

7.6.2.2 Eficiencia de la Mano de Obra Directa implicada en el proceso de

produccion

Se basa en la optimizacion de recursos, es la relacion entre los aquellos programados
versus los empleados. El presente indicador se refiere a los recursos humanos y esta

dado por la siguiente férmula:

o ] Recursos programados
Eficiencia = — * 100
Recursos utilizados

El andlisis ha sido realizado con la mano de obra directa, que es la que presenta

variacion con respecto a la planificacion.

Tabla 7.17. Eficiencia de la Mano de obra Directa.
EFICIENCIA DE LA MANO DE OBRA DIRECTA

Total de MOD calculada (N° personas) 9
Total de MOD planificada por el GAD-C (N° personas) 14
INDICADOR 156%

7.6.3 Indicador de rendimiento de maquinaria

Los rendimientos de maquinaria implicada en el proceso de produccion, ya fueron
calculados en el capitulo 5, la Tabla 7.18 a continuacion expuesta es un resumen de

los valores obtenidos.
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Tabla 7.18. Rendimiento de la maquinaria minera implicada en el proceso de produccion.
RENDIMIENTO DE LA MAQUINARIA
o ) Ripado m3/h 517,73
Rendimiento del equipo de arranque ]
Empuje m3/h 25,24

Rendimiento del equipo de carguio m3/h 155,43

Rendimiento del equipo de transporte m3/h 11,52

7.6.4 Indice de productividad total

Define la productividad un factor de produccion en base al total de gastos efectuados
durante el proceso de extraccion. Se encuentra condicionado por el precio de venta
unitario del material, sin embargo, en el presente caso, este no existe al tratarse de una

actividad sin fines de lucro.

Unicamente por fines de evaluacion y comparacion con el mercado, se considerara un
valor de 2,50 $/m3, precio de venta del lastre en el mercado definido dentro del canton

Cuenca.

La productividad total de la cantera esta definida por la siguiente férmula:

INDICE DE PRODUCTIVIDAD TOTAL
Precio de venta unitario * Nivel de produccion

Costo de MOD + Costo total de MP + Depreciacién + Gastos

Donde:

e Precio de venta unitario: se supone 2,50 $/m3.

e Nivel de produccion: 12.303,98 m3/mes

e Costo de MOD: $ 7139,06 /mes

e Costo total de Materia Prima: no existe para el ejercicio presente, por lo cual
se desprecia.

e Depreciacion: $ 6.223,75.

e Gastos: $17.088,13.
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Por lo tanto:

2,50—+12.303,087
mes

INDICE DE PRODUCTIVIDAD TOTAL = ms T —=1,01
7.139,06%+6.223,75%+17.088,13%

Para evaluar el resultado obtenido, la Tabla 7.19 describe las posibilidades de

productividad:

Tabla 7.19. Descripcion del tipo de productividad total de la gestion.

PT=1 Todos los costos para producir son iguales a los ingresos generados por

las ventas del producto, no hay ganancias ni pérdidas.

PT>1 Hubo un uso eficiente de los factores de produccién, se obtienen

ganancias y retorno de capital.

PT<1 Uso ineficiente de los factores de produccion, los costos no se

recuperan con las ventas, hay pérdidas del capital invertido.

Fuente: Medicion de la Productividad (Martinez, sf)

En el presente caso, la planificacion refleja que no existirian pérdidas de capital por
parte del GAD-C al efectuar las labores de extraccion de lastre en la cantera de Libre
Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164 en comparacion con los precios

del mercado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El proyecto desarrollado tuvo por objeto la planificacion minera a corto plazo para la
explotacion del material de lastre disponible en la cantera de Libre Aprovechamiento
denominada “Cochapamba” codigo 1000164, la cual es mantenida por el GAD

Municipal del Canton Cuenca; en base al anlisis realizado se puede concluir que:

e Del levantamiento geoldgico local se desprende que la zona de estudio se
encuentra conformada por una dacita de resistencia media, que presenta alto
grado de fracturamiento, lo cual en conjunto brinda al material del éarea,
caracteristicas de un lastre apto para mejoramiento vial, capaz de ser arrancado

por medios mecanicos.

e Las reservas probables de material dacitico ascienden a 2°335436,66 m3, éstas
fueron calculadas mediante 13 perfiles longitudinales en sentido este-oeste, a

una distancia de 25 metros entre si.

e De acuerdo con la Clasificacion del Macizo Rocoso (RMR), el area de interés

obtuvo un puntaje de 52 clasificandose como roca Tipo Ill, Discreta.

e El disefio de explotacion propuesto es a cielo abierto en cantera por el método
de bancos descendentes, con cota superior de 2805 msnm e inferior de 2730
msnm; mientras que el sistema de carguio y transporte es de tipo discontinuo
con el uso de un tractor para el arranque del material, una excavadora para el

carguio y volquetes para el transporte.

e La cantera fue disefiada a 7 taludes finales, con altura de banco de 10 m y uno
de 5 metros, bermas de seguridad de 6,5 m, angulos de banco de 58°, factor de

seguridad 1,5 y angulo de cantera en receso de 38°.
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La planificacion minera de la cantera de Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” codigo 1000164, es a 8 fases de explotacion distribuidas en un

periodo de vida Util de cantera de 6 afios, 7 meses y 24 dias.

Las reservas explotables son de 997445,13 m3 de lastre, que en relacion con
las reservas probadas del area, se aprovechan al 42,71%, debido a que, de
acuerdo con el levantamiento geologico del area, a partir de la cota 2805 hacia
el este, existe material que no presenta caracteristicas adecuadas para el
mejoramiento vial; asi mismo, el &rea se encuentra delimitada por 2 quebradas,
las cuales definieron el ancho de la explotaciéon, por lo que el aprovechamiento

del material no puede efectuarse en un mayor porcentaje.

Para el calculo del nUmero de equipos necesarios para la extraccion se utilizd
la maquinaria que el GAD-C disponia, asi se determind la necesidad de 1
equipo de arranque (tractor de orugas CAT D6D), 1 equipo de carguio
(excavadora CAT 320C-L) y 5 volquetes (VOLVO FMX 400 6X4), los cuales

satisfacen el requerimiento de produccion de la cantera.

De acuerdo con el informe de produccién semestral (enero - julio 2017)
presentado para el area de Libre Aprovechamiento Cochapamba codigo
10000164, se establecié un gasto mensual de $ 62.127,00, con el uso de 10
volquetes y sin considerar costos no operativos, 1o que arroja un consumo de
$4,98/m3, para el volumen considerado en el presente trabajo de tesis, versus
los $ 2,44/m3 planificados en el presente proyecto, siendo el modelo planteado,

una mejora al gasto efectuado, haciéndose lo mismo con menos recursos.

En relacion con volumen de extraccion efectuado durante el primer semestre
del presente afio, el cual fue de 41481,63 m3, de acuerdo con el informe de
produccién del periodo enero-julio de 2017 (Crespo, 2017), a un costo de
$4,98/m3, se gastaron $ 206578,52.
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Cada trabajador (involucrado directamente en la produccion) representa $0,54

por cada metro cubico extraido.

Con el andlisis efectuado en el presente trabajo de tesis, se puede determinar
que se cubre con los requerimientos de produccidn sin efectuarse desperdicio
de recursos, tal es el caso de la mano de obra directa, que presenta una

eficiencia de 156% de acuerdo con el modelo planteado.

Al ser un libre aprovechamiento, un proyecto que no busca fines de lucro sino
beneficio social, el analisis economico fue orientado a determinar la cantidad
de recursos que el GAD-C destina para la extraccion de material pétreo de la
cantera, de esta manera, se pudo determinar que conforme a los costos
operativos y no operativos calculados, se necesitan de $ 2,44 para producir un

metro cubico de material transportado durante el afio 2017.

En caso de que los precios de combustible, repuestos y valores de
remuneracién basica se incrementen, en los porcentajes expuestos en el inciso
7.5 del presente proyecto, el valor de produccion por metro cubico de material
seria de $2,48.

De acuerdo con el analisis de riesgos en el frente de trabajo y con la aplicacion
de medidas de mitigacion de los mismos, los riesgos identificados son
moderados, sin embargo es necesaria la implementacion de sefalética de
seguridad y la obligatoriedad de uso de equipos de proteccion personal por

parte de los trabajadores.

El anélisis de productividad total del proceso de extraccion brinda una idea de
uso del recurso econdémico por parte del GAD-C, determinandose que no existe
pérdida de recursos durante el proceso, siendo un factor positivo al tratarse de

una actividad que no tiene como fin la obtencién de dinero.
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Recomendaciones:

e Implementar el disefio de explotacién propuesto debido a que los parametros
expuestos se acogen estrictamente a la viabilidad técnica y econdémica del
mismo, pues cumple con los objetivos que se plantea el GAD-C, mientras

optimiza el uso del recurso publico.

e Renovar la autorizacion para realizar labores de extraccion de material, para
aprovechar el recurso explotable durante los 6 afios 7 meses y 24 dias
planificados, es decir, solicitar 4 renovaciones de autorizacion hasta el afio
2024, con un volumen de produccion de 300.000 m3 por cada periodo de 2

anos.

e Reducir el nimero de equipos que se destinan para transporte de material de
10a5, pues en el presente proyecto es comprobable que dicho nimero satisface
el volumen de material diario requerido, lo cual disminuye el costo de

operacion de cantera y mejora la productividad.

e Se deberd implementar un plan de cierre de cantera que involucre la
revegetacion de la zona para recuperar las condiciones ambientales iniciales,
considerandose la posibilidad de generar zonas de sembrios para la comunidad
del area de influencia.

e Tan pronto como se inicien las labores de explotacion en el area, esta debera
ser debidamente sefializada y dotada de la infraestructura mévil. Asi mismo,
deberé ejercerse mayor control del uso de los equipos de proteccién personal
por parte de los trabajadores para disminuir la exposicion a riesgos laborales

durante su actividad diaria.

e Realizar un analisis de costos de las demaés areas de libre aprovechamiento que
mantiene el GAD-C para determinar posibles falencias y optimizar los

procesos de extraccion, reflejando los resultados obtenidos en indicadores de
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eficiencia y productividad capaces de ser sometidos a analisis y comparacion
con los calculados en el presente proyecto.

Efectuar labores de exploracion en el area de Libre Aprovechamiento
“Cochapamba” codigo 1000164, para determinar la potencia de la capa de
material arcilloso compactado encontrada a partir de la cota 2805 m.s.n.m hacia

el este y verificar si es factible la extraccion de material.

Continuar con la exploracion del canton Cuenca para determinar nuevas zonas
de posible aprovechamiento de material que pueda satisfacer a las necesidades
del GAD-C.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucién de Autorizacion.

V‘ Ministerio ﬁ
de Mineria

MINISTERIO DE MINERIA

Resolucién Nro. MM-CZM-CS-2016-0133-RM
Cuenca, 27 de abril de 2016

MINISTERIO DE MINERIA

SUBSECRETARIA REGIONAL DE MINERIA CENTRO SUR ZONA 6

AUTORIZACION DE LIBRE ’APROVECHAMIENTO TEMPORAL DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA OBRAS PUBLICAS
“COCHAPAMBA” CODIGO 10000164

MINISTERIO DE MINERIA.- SUBSECRETARIA REGIONAL DE MINERIA
CENTRO SUR ZONA 6.- VISTOS: Ing. Xavier Agustin Sanchez Aguilera,
Subsecretario Regional de Mineria Centro Sur Zona 6, encargado mediante Accién de
Personal N° 0448887 de 16 de marzo de 2015, y conforme lo determinado en el Articulo
2 del Acuerdo Ministerial N° 005 de fecha 13 de Abril de 2015, suscrito por el Sefior
Ministro de Mineria, por medio del cual dispone lo siguiente: “Delegar a los
Subsecretarios Regionales de Minerias, para que ejerzan unicamente las funciones
contempladas en el literal j) del articulo 7 de la Ley de Mineria, es decir: otorgar,
administrar y extinguir derechos mineros dentro del dambito de su jurisdiccion y
competencia.”.- AVOCO conocimiento de la solicitud presentada por el Ing. Hugo
Marcelo Cabrera Palacios, Alcalde del Cantén Cuenca, con el propésito de que se le
otorgue la Autorizacion de Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion, dentro
del drea minera denominada “COCHAPAMBA”, para resolver se considera:
PRIMERO.- El Articulo 7 de la Ley de Mineria sefiala que el Ministerio Sectorial es
competente para conocer y resolver el presente caso ademés que el literal j) dispone:
“(...)Otorgar, administrar y extinguir los derechos mineros (...)".- SEGUNDO.- El
articulo 17 de la Ley de Mineria dispone: “(...) Por derechos mineros se entienden
aquellos que emanan tanto de los titulos de concesiones mineras, contratos de
explotacion minera, licencias Y permisos, como de las autorizaciones para instalar y
operar plantas de beneficio, fundicion Y refinacion y de las licencias de comercializacién
(-..)".- TERCERO.- El Art. 101 de la Ley de Mineria, determina lo siguiente: “Los
titulares de derechos mineros pueden convenir con los propietarios del suelo, las
servidumbres sobre las extensiones de terreno que necesiten para el adecuado ejercicio
de sus derechos mineros, sea en las etapas de exploracion o explotacion, asi como
también para sus instalaciones y construcciones, con destino exclusivo a las actividades
mineras. En el caso de zonas pertenecientes al Patrimonio Cultural, para el
otorgamiento de una servidumbre deberd contarse con la autorizacion del Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural Y se estard a las condiciones establecidas en el acto
administrativo emitido por dicho Instituto.” - C UARTO.- El Articulo 144 de la Ley de
Mineria, dispone: “(...) Estado directamente 0 a través de sus contratistas podrdin
aprovechar libremente los materiales de construccion para obras piiblicas en dreas no
concesionadas o concesionadas, considerando la finalidad social o piblica del libre -
aprovechamiento, estos serdn autorizados por el Ministerio Sectorial. La vigencia y 10;5 .

; 187y
1 Paseo de los Caaris v Caciaua Niba Een o YL\
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Ministerio < |
de Mineria ﬁ

MINISTERIO DE MINERIA

Resolucién Nro. MM-CZM-CS-2016-0133-RM
Cuenca, 27 de abril de 2016

voliimenes de explotacién se regirdn y se extenderdn inica y exclusivameite por los
requerimientos técnicos de produccion y el tiempo que dure la ejecucidn de obra publica,
dicho material podrd emplearse imica y exclusivamente en beneficio de la obra puiblica
para la que se requirio el libre aprovechamiento. El uso para otros fines constituird
explotacion ilegal que se someterd a lo determinado para este efecto en la presente ley.
El Contratista del Estado, no podrd incluir en sus costos los valores correspondientes a
los materiales de construccion aprovechados libremente. En caso de comprobarse la
explotacién de libre aprovechamiento para otros fines serd sancionado con una multa
equivalente a 200 remuneraciones bdsicas unificadas y en caso de reincidencia con la
terminacion del contrato para dicha obra publica. Las autorizaciones de libre
aprovechamiento, estan sujetas al cumplimiento de todas las disposiciones de la presente
ley, especialmente las de cardcter ambiental. Los contratistas que explotaren los libres
aprovechamientos, estdn obligados al cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental
(...)"- QUINTO.- El Art. 51 del Reglamento General a la Ley de Minerfa determina lo
siguiente: “En el evento de otorgarse autorizaciones de libre aprovechamiento en
concesiones en las que se realicen actividades mineras, los beneficiarios de estas
antorizaciones deberdn atenerse a los condicionamientos establecidos en el informe
técnico que emita la Agencia de Regulacion y Control Minero. El informe determinard
el sistema de explotacion del libre aprovechamiento que deberd ser compatible con las
actividades mineras aprobadas en el Estudio de Impacto Ambienial del titular de la
concesién. Los beneficiarios de tales autorizaciones serdn responsables de las
afecciones ambientales resultantes de sus actividades” .- SEXTO.- El articulo 2 del
Reglamento del Régimen Especial para el Libre Aprovechamiento de Materiales de
Construccioén para la Obra Piblica, sefiala: “(...) El Estado directamente 0 a través de stis
contratistas podrd aprovechar libremente los materiales de construccién para obras
puiblicas en dreas no concesionadas o concesionadas (...)".- SEPTIMO.- El articulo 3
del Reglamento del Régimen Especial para el Libre Aprovechamieato de Materiales de
Construccién para la Obra Piblica, sefiala: “(...) £I material que se extraiga mediante
libre aprovechamiento de materiales de construccion para obras priblicas, serd ‘empleado
iinica y exclusivamente en la ejecucion de las mismas. Se sancionard de conformidad con
lo establecido en los articulos 144 de la Ley de Mineria y 49 del Reglamento General a la
Ley de Mineria (...)".- OCTAVO.- El articulo 5 Reglamento del Régimen Especial para
el Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccién para la Obra Publica, en
concordancia con et Art. 50 del Reglamento General a la Ley de Mineria, sefialan los
requisitos que deberd cumplir la solicitud para Libre Aprovechamiento de Materiales de
Construccién.- NOVENO.- El articulo 9 Ibidem establece lo siguiente: “£n el evento de
otorgarse autorizaciones de libre aprovechamiento en dreas concesionadas en las que se
vealicen actividades mineras, los beneficiarios de estas deberdn atenerse a los
condicionamientos establecidos en el informe técnico que emita la Agencia de regulacion
v Control Minero, de conformidad con el Art.51 del Reglamento General a la Ley de
Mineria” - DECIMO.- Mediante Oficio N’ARCOM-C-CR-2016-0303-OF, de fecha 18
de Marzo de 2016 y recibido en ésta Dependencia Ministerial cn fecha 22 de marzo de
2016 con tramite N° 0000708, suscrito electronicamente por la Ing. Marfa Fernanda

Paseo d¢ fas Canaris y Cacique Duma Esq.
Telf: (593 2) 394-9640 Ext: 3000
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Resolucion Nro. MM-CZM-CS-2016-0133-RM
Cuenca, 27 de abril de 2016

Barriga Urbano, Coordinadora Regional de Minas ARCOM-Cuenca, comunica a la
Subsecretaria Regional de Mineria Centro Sur Zona 6, con el contenido del Informe
Catastral N° 168-10000164-IC-C-CR-CM-2015 de fecha 10 de noviembre del 2015
suscrito por el Ing. Edison Tamayo C.C. Unidad de Catastro Minero Nacional mismo que
determina lo siguiente: “El drea solicitada se encuentra LIBRE con respecto a otras
dreas  mineras (...)"; el Informe Técnico con  Memorando Nro.
ARCOM-C-CR-STCMC1-2016-0126-ME de fecha 17 de marzo de 2016 suscrito por el
Ing. José Luis Medina Toledo Especialista de Seguimiento Técnico Minero Regional,
establece lo siguiente: “De acuerdo al Informe Catastral No.
168-10000164-I1C-C-CR-CM-2015, el drea COCHAPAMBA codigo 10000164 se
encuentra LIBRE con respecto a otras dreas mineras. Realizada la inspeccion técnica de
campo, se determiné que las coordenadas son las mismas a las indicadas en la solicitud,
asi como la superficie es de 25 hectdreas mineras contiguas. La solicitud de autorizacion
de drea de Libre Aprovechamiento COCHAPAMBA codigo 10000164 es técnicamente
procedente”. RECOMENDACIONES: “Remitir el presente informe técnico a la
Subsecretaria de Minas Centro Sur Zona 6 para su conocimiento y continuacion de
tramite correspondiente se acepte y contimie el trdmite correspondiente: “Que el
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE CUENCA, proceda
conforme al Art. 101 de la Ley de Mineria, establecer acuerdos e indemnizaciones con
los propietarios de los predios que fuesen afectados con la extraccion del material
drido”.  “Manifestar que el GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DE CUENCA, serd cl responsable de las afectaciones ambientales
resultantes de sus actividades, para lo cual antes de iniciar sus actividades debe
proceder conforme al Art. 26 de la Ley de Mineria, referente a los actos administrativos
motivados y favorables otorgados por las instituciones conforme a sus competencias.”
"Que el GOBIERNO AUTONOMO DESCENT. RALIZADO MUNICIPAL DE CUENCA
una vez otorgado la autorizacion cumpla con la presentacion de informes de produccion
conforme a la guia técnica 008 creada por ARCOM.”. Por lo expuesto y al no existir
observaciones en los informes emitidos por la Agencia de Regulacion y Control Minero
que impidan otorgar dicho titulo minero y tomando en consideracién lo que ordena el
articulo 144 de La Ley de Mineria, los articulos 2,3, 5y 9 del Reglamento del Régimen
Especial para el Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccién para la Obra
Publica, 49 y 51 del Reglamento General de la Ley de Mineria, y bajo prevencién de que
el titular deberd estarse a todo lo dispuesto en la normativa vigente que regula la
Autorizaciones de libre aprovechamiento temporal de materiales de construccién para
obra piiblica: ESTA SUBSECRETAR{A REGIONAL DE MINERIA CENTRO SUR
ZONA 6, RESUELVE: 2).- OTORGAMIENTO DE LA AUTORIZACION.- Otorgar
a favor del GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL
CANTON CUENCA, la Autorizacién de Libre Aprovechamiento Temporal de
Materiales de Construccién para Obras Publicas, mediante la cual se permite explotar los
materiales de construccion que puedan obtenerse en el 4rea denominada”
“COCHAPAMBA”, cédigo 10000164, materiales que serén utilizados para obras Gue
constan de los documentos adjuntados a la peticion. b).- AREA, UBICACION Y

3 /W/‘
‘
4 Pasea de Ins Cadarie v Corinia Numa Ean /A0



Bermeo Chiriboga 128

Ministerio ]
de Mineria ﬁ
MINISTERIO DE MINERIA

Resolucién Nro, MM-CZM-CS-2016-0133-RM
Cuenca, 27 de abril de 2016

LIMITES: El drea materia del libre aprovechamiento se encuentra formada por 25
hectdreas mineras contiguas, y estd ubicada en la Parroquia QUINGEO, Cantén
CUENCA Jurisdiccion de la Provincia de AZUAY. Asi como las distancias del poligono
que la delimitan son:

PUNTOSX Y DISTANCIA

P.P. 731.7009.668.700P.P. — 1

1 731.7009.669.2001 — 2

D 732.2009.669.2002 — 3
732.2009.668.7003 — P.P.

¢).- PLAZO DE LA AUTORIZACION: La presente tendréd un plazo de VEINTE Y
CUATRO MESES (24 Meses), contados a partir de su inscripcion.- d).-VOLUMEN
DE EXTRACCION.- Los materiales de construccién a explotarse deberén ser utilizados
Ginica y exclusivamente en la obra piiblica para la que s¢ ha solicitado y un volumen total
de extraccién de 96.000 m3, durante los 24 meses.- e)- CAUSALES DE
CADUCIDAD.- La presente autorizacion terminaré de forma unilateral, sin necesidad de
notificacién alguna por las siguientes causales: 1) Cumplimiento del plazo establecido en
el literal ¢); 2) Explotacién del volumen total de material autorizado; 3) Terminacion de
las obras objeto de la presente autorizacién; 4) Incumplimiento o violaci6n de las normas
ambientales, previo al informe técnico respectivo de autoridad competente.- £).-
OBLIGACIONES GENERALES.- La beneficiaria o sus contratistas estan obligados a
pagar a los propietarios de los terrenos en donde se¢ ubica el drea materia de ia
autorizacién, las indemnizaciones de ley correspondientes, si se causaren dafios a su
propiedad.- g).- OBSERVANCIA DE NORMAS AMBIENTALES.- La beneficiara
estd obligada al cumplimiento del ordenamiento juridico ecuatoriano en materia
ambiental y en general a todo acto normativo sobre la materia.- h).- INFORMES
SEMESTRALES DE PRODUCCION.- La autorizada estd obligada a presentar un
informe semestral de produccién a esta Subsecretaria Regional de Minas Centro Sur, en
¢l que constard el avance de la obra, el volumen explotado y método de explotacion;
informe que serd técnicamente verificado.- i)~ ACTOS NOTARIALES Y DE
REGISTRO.- Para la plena validez del presente instrumento piiblico, la Institucién
beneficiaria del Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion estd en la
./ obligacién de protocolizarlo en cualquiera de las Notarias existentes en €l territorio
"4 nacional y a inscribirlo en el Registro Minero a cargo de la Agencia de Regulacién y
" Control Minero, dentro del término de 30 dias, conforme lo dispone el art. 48 de la
Resolucién Nro. 002-INS-DIR-ARCOM-2011, Instructivo del Registro Minero. j§).-
OBLIGACION DE ENTREGA DE LA AUTORIZACION.- La autorizada queda
advertida, de la obligacién de entregar a la Subsecretaria Regional de Mineria Centro Sur
Zona 6, dos copias de ta presente autorizacion, dentro del término de dicz dias a partir de
la fecha de inscripcién en ¢l Registrto Minero.- En todo aquello que no se hubiere
establecido expresamente en la presentc resolucion, la autorizada se sujetard tanto a lo
dispuesto en la Ley de Mineria y sus Reglamentos, como a las demds disposiciones de la
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MINISTERIO DE MINERIA

Resolucion Nro. MM-CZM-CS-2016-0133-RM
Cuenca, 27 de abril de 2016

legislacion positiva del Ecuador. k) NOTIFICACION.- Notifiquese al peticionario con
la presente Resolucion, en la casilla judicial sefialada para el efecto.- Designese actuaria a
la Dra. Tania Andrade Fernandez, qmen encontrandose pr ta el cargo y
promete desempeiiarlo legalmente.-NOTIFIQUESE y CUM LASE"J“ —9/,.
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SUBSECRETARIO REGIONAL DE MINERK \ ZENTROS

Referencias:
- MM-CZM-CS-2016-0943-CD

Anexos:
- 0708 _anexo.pdf
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Anexo 2. Registro Ambiental

\’ Ministerio
del Ambiente

RESOLUCION No. 219393
SUBSECRETARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE

CONSIDERANDO:

el articulo 14 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados;

Que,

Que, el numeral 27 del articulo 66 de la Constitucién de la Replblica del Ecuador, reconoce y garantiza a las personas el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza;

Que, en el numeral 4 del articulo 276 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, sefala que tendra como uno de los objetivos del régimen de
desarrollo, el recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el
acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural;

Que, el articulo 19 de la Ley de Gestién Ambiental, establece que las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversién publicos o
privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de
control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio;

Que, el articulo 20 de la Ley de Gestion Ambiental, sefiala que para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar con
la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del Ambiente;

el articulo 12 del Acuerdo Ministerial No. 061 de 07 de abril de 2015, mediante el cual se reforma el Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, sefiala que el Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA), es la herramienta
informatica de uso obligatorio para las entidades que conforman el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental; sera
administrado por la Autoridad Ambiental Nacional y sera el Ginico medio en linea empleado para realizar todo el proceso de regularizacion
ambiental, de acuerdo a los principios de celeridad, simplificacion de tramites y transparencia;

Que, el articulo 14 del Acuerdo Ministerial No. 061 de 07 de abril de 2015, mediante el cual se reforma el Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, establece que los proyectos, obras o actividades, constantes en el catalogo expedido por
la Autoridad Ambiental Nacional deberan regularizarse a través del SUIA, el que determinara automaticamente el tipo de permiso ambiental
pudiendo ser: Registro Ambiental o Licencia Ambiental;

el articulo 24 del Acuerdo Ministerial No. 061 de 07 de abril de 2015, mediante el cual se reforma el Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, determina que el Registro Ambiental es el permiso ambiental otorgado por la Autoridad
Ambiental Competente mediante el SUIA, obligatorio para aquellos proyectos, obras o actividades considerados de bajo impacto y riesgo
ambiental. Para obtener el registro ambiental, el promotor debera lienar en linea el formulario de registro asignado por parte del Ministerio del
Ambiente:

Que,

Que, el articulo 1 del Acuerdo Ministerial No. 026, suscrito el 17 de marzo de 2016, determina: “Sustitlyase el contenido del articulo 1 del Acuerdo
Ministerial No. 268 de 29 de agosto de 2014, por lo siguiente: "Delegar a la Subsecretaria de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente la
emision, suscripcion, nulidad o archivo de Certificados y Registros Ambientales a nivel nacional.(...)"

En uso de las atribuciones establecidas en el articulo 17 del Estatuto de Régimen Juridico Administrativo de la Funcion Ejecutiva

RESUELVE:

Otorgar el Registro Ambiental para LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA OBRAS PUBLICA DE LA
Art.1 CONCESION MINERA LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUGCION COCHAPAMBA CODIGO 10000164 MAE-RA-
2017-301967 UBICADA EN LA PROVINCIA DE AZUAY.

MINISTERIO DEL AMBIENTE No. 219393

REGISTRO AMBIENTAL PARA LA FASE DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION PARA OBRAS PUBLICA DE LA CONCESION MINERA LIBRE
APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION COCHAPAMBA CODIGO
10000164 MAE-RA-2017-301967 UBICADA EN LA PROVINCIA DE AZUAY.

El Ministerio del Ambiente en su calidad de Autoridad Ambiental Nacional en cumplimiento de sus responsabilidades establecidas en la Constitucion
de la Republica del Ecuador y en la Ley de Gestion Ambiental, de precautelar el interés publico en lo referente a la Preservacion del Ambiente, la
Prevencién de la Contaminacion Ambiental y la Garantia del Desarrollo Sustentable, confiere el presente Registro Ambiental a HUGO MARCELO
CABRERA PALACIOS; de LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA OBRAS PUBLICA DE LA CONCESION
MINERA LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION COCHAPAMBA CODIGO 10000164 MAE-RA-2017-301967, ubicada
en LA PROVINCIA DE AZUAY, para que en sujecion a la Ficha Ambiental y Plan de Manejo Ambiental aprobado, ejecute el proyecto en los periodos
establecidos.
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OTORGA A:

I. MUNICIPALIDAD DE CUENCA

El Registro Ambiental emitido con el No. MAE-SUIA-RA-CGZ6-DPAC-2017-206174, faculta la ejecucion del proyecto/ actividad, cumpliendo la
normativa ambiental aplicable, y sujeta a supervisién de la autoridad ambiental competente. El registro tendra validez unicamente para las actividades
detalladas en el catalogo de proyectos obras y actividades, las caracteristicas generales del proyecto/actividad registrado son las siguientes:

DATOS TECNICOS:

Actividad: MINERIA DE LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA PROYECTOS PUBLICOS MENOR O IGUAL
1.000.000 M3

Sector: Mineria

Ubicacion Geografica: AZUAY, CUENCA, QUINGEO

Coordenadas geograficas: Ver Anexo

DATOS ADMINISTRATIVOS:

Nombre del representante legal: HUGO MARCELO CABRERA PALACIOS
Direccion: Simon Bolivar 7-67 y Borrero Esq.

Teléfono: 074134900

Email: calban@cuenca.gob.ec

Cédigo del Proyecto: MAE-RA-2017-301967

En virtud de lo expuesto, I. MUNICIPALIDAD DE CUENCA, se obliga a lo siguiente:
1. Cumplir estrictamente con lo sefialado en la Ficha Ambiental y Plan de Manejo Ambiental registrado.

Las actividades de LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA OBRAS PUBLICA DE LA CONCESION

2. MINERA LIBRE APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION COCHAPAMBA CODIGO 10000164 MAE-RA-2017-301967,
ubicada en LA PROVINCIA DE AZUAY, no podra realizar actividades fuera del area autorizada mediante Certificado de Interseccion MAE-
SUIA-RA-CGZ6-DPAC-2017-205989.

En caso de que la actividad productiva genere desechos peligrosos y/o especiales debe iniciar el proceso de obtencion del respectivo Registro
de Generador de Desechos Peligrosos y/o Especiales, en el término no mayor a 60 dias, conforme la normativa ambiental aplicable, en caso
de no aplicar, se debe remitir el justificativo a esta Cartera de Estado dentro del mismo plazo.

Presentar al Ministerio del Ambiente los Informes Ambientales de Cumplimiento, de conformidad con lo establecido el articulo 51 de la
4. Refi del Re ) Ambi | de Actividades Mineras, publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 213, de 27 de marzo de
2014, cuya periodicidad es anual en concordancia con el articulo 262 del Acuerdo Ministerial No. 061 de 07 de abril de 2015.

Se mantendra un programa continuo de monitoreo y seguimiento a las medidas contempladas en el Plan de Manejo Ambiental, cuyos
resultados deberan ser entregados al Ministerio del Ambiente de manera trimestral para su respectiva evaluacion o correctivos tempranos de
manejo, mediante lo establecido el articulo 47 de la Reforma del Reglamento Ambiental de Actividades Mineras, publicado en el Suplemento
del Registro Oficial No. 213 de 27 de marzo de 2014.

6. Asegurar la calidad y caudales ecoldgicos de los cuerpos superficiales de agua, tal como lo sefiala el articulo 79 de la Ley de Mineria.

Proporcionar a la Autoridad Ambiental informacién veraz de todo lo declarado en el Registro y Plan de Manejo Ambiental, cuando se lo
requiera.

Presentar la modificacion al Plan de Manejo Ambiental si mediante cualquier medio de monitoreo, control y seguimiento la Autoridad Ambiental
8. através de un informe técnico sustentado asi lo requiera.

Previo a finalizar las actividades mineras de explotacion para libres aprovechamientos de obra publica, el Titular Minero debera remitir a la
Autoridad Ambiental para su aprobacion un Plan de Cierre y Abandono del area que incluya la recuperacion de la misma.

10. Apoyar con todas las facilidades al personal técnico de la Autoridad Ambiental para llevar a cabo monitoreos, y actividades de control y
" seguimiento y de cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental aprobado y normativa ambiental vigente.

11. Cumplir con la normativa ambiental vigente a nivel Nacional y Local.
El plazo de vigencia del presente Registro Ambiental, es desde la fecha de su expedicién hasta el término de la ejecucion del proyecto.

Notifiquese y cimplase.
Dado en Quito, el 09 de junio de 2017.
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Anexo 3. Levantamiento topografico del area de Libre Aprovechamiento “Cochapamba”
c6digo 10000164.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL LIBRE APROVECHAMIENTO
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Anexo 4. Geomorfologia del Libre Aprovechamiento “Cochapamba” codigo 10000164.

GEOMORFOLOGIA DEL LIBRE APROVECHAMIENTO
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Anexo 5. Delimitacion del area de explotacion del Libre Aprovechamiento “Cochapamba”
c6digo 10000164.
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Anexo 6. Estimacion de reservas probables.

- TOPOGRAFIA DEL AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO
"COCHAPAMBA" COD. 10000164 - PERFILES PARA EL CALCULO DE RESERVAS
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DISENO DE VIiA DE TRANSPORTE
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c29 17°28'33.62" 13.15 4.01 2.02 4.00 0.41
c30 07°42'7.86" 13.15 177 0.89 177 0.03
c3 3343'45.21" 13.15 7.74 3.99 7.63 2.89
c32 90°31'2.55" 13.15 20.77 13.27 18.68 50.14
c33 38'42'46.68" 13.15 8.89 4.62 8.72 434
C34 01°23'18.71" 13.15 0.32 0.16 0.32 0.00
Cc35 01°33'14.83" 13.15 0.36 0.18 0.36 0.00
c36 00°33'52.33" 13.15 0.13 0.06 0.13 0.00
37 0225497 1345 047 024 047 0.00
c38 01°15'13.96" 13.15 0.29 0.14 0.29 0.00
c39 4216505 135 9.70 5.08 9.48 5.63
C40 63'56'30.88" 13.15 14.68 821 13.83 18.82
c41 31°27'47.80° 13.15 7.22 3.70 713 235
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C43 22°47'6.44" 1315 5.23 2.65 5.20 0.90
Ca4 18'11'4.07 13.15 417 2.10 416 0.46
Ca5 02'45'3.56" 13.15 0.63 0.32 0.63 0.00
C46 19°18'55.04" 13.15 443 2.24 44 0.55
47 140'36.54° 1315 322 1.62 321 021
c48 117°43.08° 1315 255 128 255 011
C49 00'23'24.56" 13.15 0.09 0.04 0.09 0.00
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LEYENDA

QUEBRADAS

CURVAS DE NIVEL
ViIA EXISTENTE

Via DISENADA

ESTACIONES

)

SCALA

LTy
14} [T
ot 11 9 23
L£ ) 11 13
LX) 31 X
= | n
e (e I H
L | (31
LT
o
A
pr
NN EEEEEEEEEEE
] g & & 3§ 3§ 94 § % 3 3 & 94 4 4 3 3 94 3 3 4 4§ +@
B 2 L 8 3
e s 1 & § 4 % § 4 @ 9§ ¥ 84 & ¥ 94 3y & @ 3§y & 3
! e gl E E 3 E 3
comre 3 ;| E E E g E E
g 3 i 3 E
il g 3 § 3 z g i |
T T T T 1
{ f i1 {
PERFIL
ESCALA MORIZONTAL 1 : 1000
g = ) = )
T F N H e f 3 I I
CHAH =+ nug O »
HH a8 T SREREEREEE ]
tmun l oI anE ; pux e
i T ! |
1
== 127 1 g
1 1 11
HHHHHH T I 1:_
Elie i De S EeiscdaE i
H IS tHHH S T 3 3 P
H HH i
i T 3 =
i
= c
! TR I
T = 1 T
1 T T ! 1 RN
1 =HH ErHH im====sE=22lZREEE EREREmEREjEREEE = ]
‘. T T T I ] i
1 1 1 1 1
T 1 1 T .
A7 ¢ 1
c
p= B S 3 I = -
T T 1 u
H i i as EEBaNERany
I N ETHH 4
1 1
Ly 1
1:8000 TUORAETR ——naTa -

FECHA

NOMBRE

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

DIS.

13/05/2017

E.B.C

DiB.

13/05/2017

E.B.C

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

REV.

13/05/2017

F.AT

ESCUELA DE INGENIERIA EN MINAS

ESCALA

Las
indicadas

WGS84 17S

DISENO DE ViA DE TRANSPORTE PARA LA CANTERA DE LIBRE APROVECHAMIENTO
"COCHAPAMBA" COD. 10000164 9

PLANO




Bermeo Chiriboga 137

Anexo 8. Estabilidad del talud
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Abaco de falla circular N° 2
Fuente: (Hoek & Bray, 1981)

Pardmetros del talud y determinacion del factor de seguridad con &baco 2.
PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE TALUD ANALIZADOS CON ABACO DE ROTURA CIRCULAR N°2

Angulo de talud Altura del banco (H) ¢ tan® Factor de seguridad
y H tan® F

50° 20 mts 0,07 0,62 1,3
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Anexo 9. Fase 1 de explotacion de cantera.
FASE 1 DE EXPLOTACION DEL LIBRE APROVECHAMIENTO
"COCHAPAMBA™ COD'GO 1°°°°164_ e g PERFILES PARA EL CALCULO DE RESERVAS
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ihdicdas | Ossla DEL LIBRE APROVECHAMIENTO "COCHAPAMBA" CODIGO 10000164. 10
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Anexo 10. Fase 2 de explotacion de cantera.

FASE 2 DE EXPLOTACION DEL LIBRE APROVECHAMIENTO
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hdicadas | MeRA1ES DEL LIBRE APROVECHAMIENTO "COCHAPAMBA" CODIGO 10000164. 11
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PERFILES PARA EL CALCULO DE RESERVAS

Anexo 11. Fase 3 de explotacion de cantera.
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Anexo 12. Fase 4 de explotacion de cantera.
FASE 4 DE EXPLOTACION DEL LIBRE APROVECHAMIENTO - PERFILES PARA EL CALCULO DE RESERVAS
- . e EXPLOTABLES
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777  &REA DE EXTRACCIEN indicadas, | ooor1TS DEL LIBRE APROVECHAMIENTO "COCHAPAMBA" CODIGO 10000164. 13
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Anexo 13. Fase 5 de explotacion de cantera.
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7)) AREA DE EXTRACCIGN indicadas | " oo04 175 DEL LIBRE APROVECHAMIENTO "COCHAPAMBA" CODIGO 10000164. 14




Bermeo Chiriboga 143

Anexo 14. Fase 6 de explotacion de cantera.

JASE 6 DE EXPLOTACION DEL LIBRE APROVECHAMIENTO - “sarasm: : s
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Anexo 15. Fase 7 de explotacion de cantera.
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.FASE 8 DE EXPLOTACION DEL LIBRE APROVECHAMIENTO
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

CALIFICACION DEL
RIESGO DESPUES DE LA
ADMINISTRACION

ADMINISTRACION
o .S o @
© o © o
Factor de 2 S ] ¢Se puede o S = ’
ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO S 3 CLASIFICACION , . ¢Qué equipos de S 2 | CLASIFICACION
Riesgo [ D implementar ¢Se puede administrar el . < D
o c ) o ] proteccion personal son | 5 c
5 S ingenieria o riesgo? ] a 38
] ) aplicables?
aislamiento?
Existencia de Casco, Gafas, Vestimenta
Arranque de _ personas . ) muy Riesgo Colocacion de sefialética de con cintas reflectoras, . Riesgo
) FISICO Atropellamiento baja - o ) baja | grave
material alrededor del grave Moderado prohibicion y advertencia zapatos punta de acero, Tolerable
equipo guantes.
Existencia de Implementacién de mecanismos )
) o L Casco, Gafas, Vestimenta
Empuje del maquinaria o ) ) de comunicacion y alarma para ) )
) ) Caida de ) muy Riesgo ) ) con cintas reflectoras, . Riesgo
material deun | FISICO | personal en la ) media efectuar el trasiego de material baja | grave
) material grave Importante ) » zapatos punta de acero, Tolerable
nivel a otro plataforma de de nivel a otro / Colocacion de .
) o . guantes.
carguio - sefialética de advertencia
Existencia de Casco, Gafas, Vestimenta
Carguio de . personas Caida de i Riesgo Colocacion de sefialética de con cintas reflectoras, . Riesgo
] FISICO ) baja grave - o ) baja | grave
material alrededor del material Tolerable prohibicion y advertencia zapatos punta de acero, Tolerable
equipo guantes.
) ) Implementacion de mecanismos )
Existencia de L ] Casco, Gafas, Vestimenta
) de comunicacion por medio de ) ]
Transporte de ) personas ) muy Riesgo . . con cintas reflectoras, ) Riesgo
] FISICO Atropellamiento alta - radio entre los trabajadores / baja | grave
material alrededor del grave Intolerable y o zapatos punta de acero, Tolerable
) Colocacion de sefialética de )
equipo L . guantes, mascarilla.
prohibicion y advertencia
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o Casco, Gafas, Vestimenta
Trénsito de Taludes de 10 ) o ) » o ) ]
, Caida a distinto ) Riesgo Colocacion de sefalética de con cintas reflectoras, ) Riesgo
personal por las | FISICO metros de ) media | grave - L ) media | leve
nivel Moderado prohibicion y advertencia zapatos punta de acero, Tolerable
bermas altura )
guantes, mascarilla.
Disefios de talud
oo ] gue garanticen Casco, Gafas, Vestimenta
Trénsito de Material suelto ) . » o ) ]
) ) ) muy Riesgo estabilidad con Colocacion de sefalética de con cintas reflectoras, ) Riesgo
personal al pie | FISICO | en lacresta del Derrumbe media ) media | leve
grave Importante factores de advertencia zapatos punta de acero, Tolerable
de taludes talud ) )
seguridad guantes, mascarilla.
adecuados.
Cargay ) Casco, Gafas, Vestimenta
Particulas ) ) )
descarga de i . Enfermedades Riesgo . . con cintas reflectoras, ) Riesgo
) QUIMICO solidas en alta grave - Riego de vias media | leve
material con la » pulmonares Importante zapatos punta de acero, Tolerable
suspension )
excavadora guantes, mascarilla.
Actividad
repetitiva de Malas posturas Casco, Gafas, Vestimenta
manejo de por rango de ) con cintas reflectoras, )
. . Trastornos ) muy Riesgo . ) ) Riesgo
equipos de ErRGoNOMICO | MOvVimiento media - Medicina preventiva. zapatos punta de acero, | media | leve
musculoesqueléticos grave Importante ) ) Tolerable
arranque, corporal guantes, mascarilla, fajas
carguioy restringido de trabajo.
transporte
Uso de Mantenimiento Casco, Gafas, Vestimenta
maquinaria de ) periddico de Implementacion de sefialética con cintas reflectoras, ]
. . Trastornos ) Riesgo ) L ) ) Riesgo
arranque, FISICO Ruido . media | grave equipos, de obligacion de uso de equipos |  zapatos punta de acero, | media| leve
i auditivos Moderado ) » ) Tolerable
carguioy sustituyendo partes de proteccion personal guantes, mascarilla,
transporte en mal estado. orejeras
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Mantenimiento )
] ] ] o Casco, Gafas, Vestimenta
Uso del ripper y Vibraciones del ) ) periédico de ) ]
) Trastornos pisco- muy Riesgo ) con cintas reflectoras, ) Riesgo
topper del FISICO | cuerpo entero o alta equipos, - media | leve
neuroldgicos grave Intolerable ] zapatos punta de acero, Tolerable
tractor del operador sustituyendo partes )
guantes, mascarilla.
en mal estado.
o Levantamiento Colocacion de sefialética con | Casco, Gafas, Vestimenta
Movimiento de ) o ) ) ) ]
) i de polvo Enfermedades Riesgo limites de velocidad / Capacitar |  con cintas reflectoras, ) Riesgo
los equipos de | QUIMICO alta grave - o media | leve
durante el pulmonares Importante al personal sobre los limites zapatos punta de acero, Tolerable
transporte ]
recorrido maximos de transito en cantera guantes, mascarilla.
Colocacion de sefialética con
limites de velocidad y de .
) . » Casco, Gafas, Vestimenta
Transporte de Elevadas i ) informacion / Sancion a los ) )
) B ] Volcamiento de ) Riesgo . con cintas reflectoras, ) Riesgo
material con FISICO | velocidades de ] media | grave - conductores infractores / media | leve
vehiculos Moderado ] zapatos punta de acero, Tolerable
volquetes transporte Capacitar al personal sobre los )
. . o guantes, mascarilla.
limites maximos de transito en
cantera
Casco, Gafas, Vestimenta
Colocacion de . . . . . con cintas reflectoras, )
; Caida desde Golpesy ) Riesgo Colocacion de Asegurar el area / Capacitar al . Riesgo
carpaen FISICO ) media | grave ) ) zapatos punta de acero, baja | grave
alturas traumatismos Moderado puntos de anclaje personal en trabajos de altura ) ) Tolerable
volquetes guantes, mascarilla, arnes,
retractil eslinga

NOTA: En la presente tabla se han eliminado las columnas de eliminacion o sustitucion de la actividad, al considerarse que ninguna de éstas puede ser sometida a dichos procedimientos.




Anexo 18. Mapa de sefalizacion e infraestructura de la cantera

MAPA DE SEGURIDAD

LEYENDA DE UBICACIAN
E INFRAESTRUCTURA
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EXTRACCIAN
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OFICINA Y BARDO

ESTACIONAMIENTO
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AREA DE
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CARPAS
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LEYENDA SERALETICA

LIMITE DE
VELOCIDAD

PELIGRO
MAQUINARIA
PESADA

NO PEATONES

PELIGRO DE
DESLIZAMIENTO

PELIGRO CAiDA
A DISTINTO
NIVEL

ENTRADA Y SALIDA
DE VOLQUETES

[ canaLIzACIEN —
PUNTO DE
OTROS e | ENCUENTRO
QUEBRADAS BOTIQUIN DE
CURAR DE HIVEL PRIMEROS AUXILIOS
ViA EXTINTOR
L{MITE DE
CONCESIaN OFICINA
77 7 IDENTIFICACIAN
DEL AREA
0 o
FECHA NOMBRE
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
DIS. 10/09/2017 E.B.C
DIB. 10/09/2017 E.B.C FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
REV. 10/09/2017 F.AT ESCUELA DE INGENIERIA EN MINAS
ESCALA DATUM PLANO
MAPA DE SEGURIDAD DE LA CANTERA DE LIBRE APROVECHAMIENTO "COCHAPAMBA"
1:5000 WGS84 175 CODIGO 10000164
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Anexo 19. Sueldos de personal para analisis y solicitud del area
PERSONAL REQUERIDO N° SUELDO MENSUAL SUELTO TOTAL

Técnico Minero 1% 1.400,00 $ 1.400,00
Abogado 1% 1.400,00 $ 1.400,00
Topdbgrafo 1% 1.168,00 $ 1.168,00
Ayudantes de topografia 2 $ 375,00 $ 750,00
Conductor 1% 900,00 $ 900,00

6

ROL DE PROVISIONES

N 13er 14to IESS IESS Fondos de Total 1

Personal °  sueldo sueldo Personal Patronal reserva Vacacion  mes
Técnico Minero 1 $116,67 $31,25 $132,30 $170,10 $116,67 $58,33 $1.760,72
Abogado 1 $116,67 $31,25 $132,30 $170,10 $116,67 $58,33 $1.760,72
Topografo 1 $97,33 $31,25 $110,38 $141,91 $97,33 $48,67 $1.474,12
Ayudantes de
topografia 2 $ 62,50 $31,25 $70,88 $91,13 $62,50 $31,25 $ 957,75
Conductor 1 $ 75,00 $31,25 $ 85,05 $109,35 $ 75,00 $37,50 $1.143,05

TOTAL  $7.096,35




