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l. INTRODUCCION

TERRAEARTH RESOURCES. S.A. es una compafiia minera legalmente constituida en
el Ecuador, dedicada a la exploracion y explotacion aluvial de minerales metélicos dentro
del Régimen de Pequefia Mineria, actualmente concesionaria minera del Proyecto Aluvial
Shiguacocha: (“Regina 1S”, “Vista Anzu”,) y del Proyecto Aluvial Tena (‘“Anzu Norte”,
“Confluencia”, “Talag”, y “El Icho”). Ubicadas en la provincia de Napo, cantones
Arosemena Tola y Tena, Parroquias Arosemena Tola, Tena, Puerto Napo, Pano y Talag.
TERRAEARTH RESOURCES. S.A. desde hace cinco afios aproximadamente viene
desarrollando sus actividades en el Proyecto Aluvial Shiguacocha, en la fase de
explotacion en su segunda etapa, aprovecha el oro libre depositado a lo largo de las
terrazas de los rios aledafios, aplicando el sistema de explotacion a cielo abierto, mediante
la conformacion de piscinas contiguas y relleno de las &reas minadas, mediante
transferencia del area del desbroce y desencape a un costado (escombreras),
posteriormente por medio de excavadoras la grava es arrancada hasta el contacto con el
bedrock o roca base y alimentada a la tolva de la planta (zeta), aqui la grava es lavada
con agua a presion apoyados con una bomba de agua de 6, posteriormente el material
producto del lavado es depositado directamente desde la planta hacia el bloque minado
anteriormente, el agua utilizada en el lavado es conducida por medio de un canal hacia
las piscinas de sedimentacion, decantacion y clarificacion respectivamente.

En los depositos aluviales, el material no requiere molienda, pues el oro se encuentra en
estado libre, por lo tanto el proceso de beneficio a realizarse es manual y sin el empleo de
quimicos.

Una vez que se ha terminado el dia de trabajo, las alfombras que se encuentra en los
canalones de la planta, son recogidas en tinas plasticas para luego ser transportadas en
una camioneta hacia el laboratorio (campamento).

El personal del laboratorio denominados “liquidadores”, proceden a sacudir las
alfombras, con ayuda de agua, y sobre un canalon liso o canalon de recuperacion
(matraca). Una vez sacudidas todas las alfombras, se liquida el concentrado recogido en
el canalon de recuperacion que consta de rifles y alfombras. EI concentrado es depositado
en una tina para luego ser cernido con un tamiz malla # 100; el material fino se lo procesa
en una mesa vibratoria o se batea hasta obtener la separacién del oro, limallas, y minerales

pesados de la matriz arenosa, y el grueso superior a la malla # 100 se lo procesa



manualmente en las bateas plasticas y de madera. El concentrado de la arena fina se
procede a secar en un horno eléctrico pequefio, posteriormente los minerales magnéticos
se separan con iman, los maficos se separan con una brocha y soplos, y finalmente se
obtiene el oro libre sin uso de quimicos.

Cada sistema de explotacién se diferencia por su método de realizar los trabajos mineros,
el método incluye la forma y disefio normalizado de ejecutar las labores de acceso,
preparacion extraccion y desplazamiento de las masas y estéril. La compafiia
TERRAEARTH RESOURCES. S.A. al culminar las labores en el proyecto aluvial
Shiguacocha, en su segunda fase da luz verde a la explotacion en “CONFLUENCIA” area
minera en exploracion avanzada que conforma el Proyecto aluvial Tena, en el presente
estudio se pretende adaptar un Disefio de Explotacion técnico—econdmico acorde a las
caracteristicas y parametros presentes en este tipo de depdsito aluvial, tomando en cuenta
las condiciones reales y actuales del pais.

La asistencia en la ejecucion de dicho estudio conlleva a la aplicacion del conocimiento

técnico — cientifico en base a la formacién académica y experiencia profesional recibida.

1.1 ANTECEDENTES

La mineria es una actividad industrial basica, dedicada a la obtencién de los geo recursos,
para el abastecimiento de materias primas, y confesar su influencia sobre su calidad de
vida, su progreso y su destino.

En la actualidad, el repunte de los precios de los metales y en especial del oro, hace pensar
que la mineria aurifera, desarrollada dentro de lineamientos claramente establecidos,
puede constituirse en uno de los principales pilares de la economia nacional. Dentro de
este contexto, la mineria de placeres es sin lugar a duda una industria conveniente para el
correcto aprovechamiento de éste recurso.

La explotacién y aprovechamiento de minerales metélicos auriferos o yacimientos
secundarios aluviales constituye uno de los metodos mas antiguos y elementales de la
extraccion de oro en el Ecuador, donde se aprovecha el peso especifico del oro para lograr
su concentracion gravimétrica y separarlo de los sedimentos pesados.

El oro aluvial tiene su origen en la desintegracion de la roca aurifera de yacimientos
primarios y/o como resultado de re-trabajos de placeres preexistentes; estos sedimentos

son transportados, para luego internarse en un proceso de concentracion mecanica y



sedimentacion del material en el agua, y por ultimo la formacion del depdsito de oro en
el lecho del arroyo o bedrock gracias a obstaculos que encuentra la corriente del rio.

Actualmente en el Ecuador algunas comparfiias mineras extranjeras, han decidido invertir
su capital en la busqueda de este tipo de yacimientos, es el caso de la compafiia
TERRAEARTH RESOURCES. S.A. dedicada a la exploracion y explotacion de placeres
auriferos aluviales, realizando sus labores con responsabilidad social y ambiental,

contribuyendo al desarrollo de los pueblos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Definir un disefio de explotacion adecuado para terrazas profundas en los depdsitos

auriferos aluviales del rio Jatun Yacu, &rea Confluencia, Tena.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Obtener todos los parametros geoldgicos - mineros de la grava aurifera y las
propiedades del oro presente en el depdsito, que permita una posterior planificacion
de la planta de beneficio.

e Determinar las reservas existentes desde el punto de vista geoldgico-minero
industrial, asi como también proyectar la vida util del yacimiento.

e Delimitar los parametros geométricos del disefio

e Definir un sistema de explotacion compactible con las caracteristicas y condiciones
de los depdsitos auriferos profundos existentes a lo largo del rio Jatun Yacu, area

“Confluencia” ubicados especificamente en el sector Piocullin.

e Andlisis Econdmico de la extraccion.



1.3 JUSTIFICACION

Con la situacion actual del Pais una alternativa, sin duda alguna viable para el
desarrollo, es permitir la ejecucion de proyectos mineros que permitan la extraccion de
los recursos existentes de una forma técnica y racional, utilizando para el efecto,
tecnologia actual, y de esta forma aprovechar el precio de los minerales que se tienen en

la actualidad.

La actividad minera realizada a tajo abierto (placeres auriferos) permite que las
inversiones sean relativamente inferiores en comparacion con el método de explotacion
subterraneo. Esta actividad se la lleva a cabo considerando la factibilidad técnica,

econdmica, ambiental y social.

Un disefio adecuado le permitira a la empresa minimizar las inversiones iniciales,
enfrentar y controlar correctamente los posibles problemas, tener una produccién acorde

a las necesidades de la demanda y mitigar los posibles impactos ambientales y sociales.

La ejecucion del proyecto trae, beneficios y desarrollo para las comunidades que se
encuentren en el area de influencia del proyecto; a través de la generacion de empleo y
participacién en las regalias y utilidades; permitiendo de esta manera que las
colectividades aledafias al proyecto reciban los recursos aportados por la compafiia

minera.

1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.4.1 UBICACION DEL AREA

El area de estudio se encuentra en la Region Amazonica Ecuatoriana (RAE), en la
comunidad Piocullin, parroquia Puerto Napo, canton Tena, provincia de Napo.
Administrativamente (campamento), se encuentran en la provincia de Napo, cantdn

Carlos Julio Arosemena Tola, comunidad Shiguacocha.



1.4.2 ACCESIBILIDAD Y COMUNICACION

La via de acceso parte de la troncal amazénica en el tramo Tena — Puyo hasta el Km.
70 sitio denominado Costa Azul, luego toma la carretera lastrada Costa Azul-Piocullin,
cruza el rio Anzu en puente colgante restringido para vehiculos medianos y pesados, el
tramo es de 4 Km, antes de Piocullin toma el camino de acceso a Mina 2 en un tramo
construido por la empresa de 650 m.

El campamento que sirve de base de operaciones para el titular minero, se ubica a 4
Km, en el sector denominado Shiguacocha, hace uso del mismo nombre y se ubica en la
superficie de la concesion Vista Anzu.

El sector es la llanura de inundacion del rio Jatun Yacu, el sitio escogido para la
apertura del frente de arranque corresponde al punto de coordenadas WGS84: 186771 E,
9880637 N; la cota referencial del terreno antes de la intervencion minera es de 460
(msnm).



Grafico 1 Ubicacion Geografica del Area de Estudio
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1.4.3 DATOS GEOGRAFICOS:

e Nombre del &rea: : “CONFLUENCIA”

e Codigo: : 400408

e Hoja topogréfica : Puerto Napo

e Escala : 1: 50.0000

e La concesion tiene una superficie de: 1.100 hectareas mineras,

e Ubicacion politica, geografica: Parroquia Puerto Napo, canton Tena,

Provincia Napo.

e Coordenadas de la concesion: WGS 84

Tabla 1. Coordenadas de la Concesion Minera Confluencia

PP 188.277 9°880.633
P1 186.777 9°880.633
P2 186.777 9°879.633
P3 184.777 9°879.633
P4 184.777 9°881.633
P5 185.777 9°881.633
P6 185.777 9°884.133
P7 187.777 9°884.133
P8 187.777 9°882.633
P9 188.277 9°882.633

Fuente: Informe Anual de Exploracion

1.5 CLIMA Y VEGETACION

1.5.1 Temperatura.

Los valores maximos y minimos de temperatura tienen relacion con la circulacion

atmosférica, las precipitaciones, la nubosidad y los vientos. Varian también en funcién de

las caracteristicas topogréaficas de la zona, la altitud, la época del afio y la hora del dia, lo



cual genera una excelente correlacion lineal entre la altura del terreno y la temperatura

media anual.

Del andlisis a la informacion, se concluye que las temperaturas medias mensuales en
la zona varian entre 22 y 25° C, estableciéndose variaciones diarias que pueden llegar a

oscilar entre los 22 y 28° C en los dias de temperaturas extremas.

En el &rea de estudio la altura varia alrededor de los 2.612 m.s.n.m., la cual se encuentra
ubicada en el clima Ecuatorial Subtropical, caracterizado por una temperatura media del
aire de 18.9°C. (Salgado, 2014)

Tabla 2. Distribucion de la temperatura

Enero 318 2 154 25 293 185 245
Febrero 15.8 26 28.9 18.2 24.0
Marzo 31.2 18 154 11 28.8 18.8 23.9
Abril 16.0 28 29.3 19.3 24.3
Mayo 18.4 17 28.0 19.6 23.7
Junio 16.6 20 28.1 19.1 23.8
Julio 30.4 20 15.0 20 27.3 18.6 23.1
Agosto 13.8 25 29.8 18.4 24.1
Septiembre 29.2 18.2 23.5
Octubre 16.0 24 30.2 18.6 24.2
Noviembre 32.2 4 16.2 1 29.7 19.4 24.4
Diciembre 16.6 23 28.7 20.3 23.7
Anual 28.9 18.9 23.9

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)



1.5.2 Precipitacion

El fendmeno de precipitacion se da por la condensacion del vapor de agua en la
atmosfera, alcanzando tal peso, que no puede seguir flotando como las nubes y se
precipita a la tierra en forma de lluvia. Esta se expresa en milimetros de agua que caen en
una unidad de superficie y esta relacionada con la temperatura, los vientos y la cobertura

vegetal existente.

Del andlisis a la informacién, se concluye que las lluvias son altas a lo largo del afio,
aunque la estacion mas humeda se extiende de marzo a junio. En el mes de agosto las
precipitaciones disminuyen a un valor muy similar para las estaciones bajas, donde oscila
entre 230 y 250mm. Otro pico menor se produce en los meses de octubre-noviembre,
manifestandose con maés intensidad los dos periodos lluviosos, el de marzo-junio de
mayor intensidad, el de octubre-noviembre de menor duracién e intensidad. Para
establecer estos pardmetros se los realiza mediante los totales recogidos en los
pluviémetros, las cantidades se suman y determinan el régimen pluviométrico del lugar o

zona, estimandose como lugar seco 0 himedo o estacién himeda o de humedad constante.

La estacién meteoroldgica registra una precipitacién con un valor anual de 4195.8mm.
Se manifiesta periodos lluviosos en los meses de abril, mayo, junio y julio. La

precipitacion empieza a decrecer en el mes de enero, dando lugar al periodo seco.

Tabla 3. Distribucion de la Precipitacién

Maéaxima en Dias con

Suma

mensual | 24hrs dia precipitacion
ENERO 246.5 62.8 8 26
FEBRERO 310.4 109.8 24 22
MARZO 251.0 43.4 25 30
ABRIL 404.4 58.4 26 27
MAYO 597.6 78.6 15 27
JUNIO 405.4 175.3 25 27
JULIO 404.8 55.6 1 27
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AGOSTO 248.7 49.4 21 22
SEPTIEMBRE 285.9 140.0 24 25
OCTUBRE 320.6 56.5 25 26
NOVIEMBRE 357.5 535 23 26
DICIEMBRE 363.0 61.7 6 28
VALOR ANUAL 41958 1753

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
1.5.3 Humedad relativa (%)

La humedad relativa indica el grado de saturacion de la atmosfera y es una relacion
entre la tensién de vapor actual y la tensién de vapor saturado a una determinada
temperatura; se expresa en porcentaje.

De los valores promedios obtenidos, se puede observar que existen variaciones de
humedad relativa siendo los valores minimos y maximos registrados los siguientes: 74%

como minimo y 87% como maximo. Los porcentajes promedio anuales de humedad estan
comprendidos entre 80 y 86%. (Salgado, 2014)

1.5.4 Nubosidad (octetos)

La nubosidad se registra por observaciones directas en octetos, estimando 8 octetos al

cielo completamente cubierto.

Para la zona de estudio es caracteristica una nubosidad entre 5 a 7 octetos, lo que indica un

cielo parcialmente cubierto durante la mayor parte del afio. (Salgado, 2014)

1.6 SUELOS

1.6.1 Uso actual del suelo

Dentro de las areas mineras que conforman el Proyecto Aluvial Tena, se identificaron

las siguientes unidades de uso actual del suelo:
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e Bosque secundario asociado a pastos cultivados y cultivos generalmente de ciclo
corto.

e Pastos cultivados asociados a pequefias plantaciones de café, cacao, banano, yuca
principalmente.

e Pastos naturales. Cubre el 10% del &rea Confluencia.

e Pastos cultivados. Cubre el 30% del area Confluencia.

El area Confluencia se ubica dentro de los limites de varias comunidades indigenas,
cuyos habitantes han talado considerablemente el bosque natural, para obtener madera
para la venta y para construir sus viviendas, han reemplazado la vegetacion nativa con
pastizales y cultivos principalmente de ciclo corto sembrados en parcelas junto a sus
viviendas. (Salgado, 2014)

Fotografia 1. Bosque secundario y cultivos de ciclo corto

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

1.7 INFRAESTRUCTURA

En la actualidad existe un campamento ubicado en el Cantdn Carlos Julio Arosemena
Tola dentro de la comunidad Shiguacocha a 2km de la via principal Puyo — Tena, dentro
del area minera Vista Anzu, aproximadamente a 150 m de distancia del rio Anzu en su
margen izquierdo. Las instalaciones del campamento abarcan un area total de 3.724 m2,
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que comprenden construcciones, areas verdes y parqueaderos, distribuidas de la siguiente

forma:
Tabla 4. Instalaciones del Campamento

Bloque 1 (2 plantas)

Dormitorios técnicos =~ 238 m2 4 12
Bloque 2 (2 plantas)
Planta alta: 6 16
Dormitorios personal
Planta baja: 6 16

Dormitorios porteros 415 m2

Laboratorio

Lavanderia
Bloque 3 (2 plantas)
Planta baja:
Comedor — cocina
2 bodegas 505.4 5
2 bafios m?2
Planta alta:

Oficina técnica
) Galpdn cubierto 1
Area almacenamiento
aceites 128 m2 no
Mecanica — suelda
Galpdn cubierto 2
Bodega 334m2 no
Parqueadero
Oficinas
Seguridad Industrial 84 m2 no
Administracion
Garita de guardia 20 m2 no
Area almacenamiento 40m2  no
combustibles
Vivero 600 m2 no
Cancha deportiva
Parqueadero cubierto
Reservorio de agua
Areas verdes

Area de Compostaje
Fuente: CESAQ- PUCE

La infraestructura del campamento se encuentra construida integramente con paredes
y piso de madera, y techo de zinc. Los pisos de los bafios y la cocina cuentan con baldosa.
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Y las éreas de oficinas de Administracion y Seguridad Industrial estdn construidas con
bloque, techo de zinc y piso de concreto.

Fotografias 2. Campamento

- (UETRITRL L AT i 0
1
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Comedor

Instalaciones

Areas Recreativas

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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. GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente el area Confluencia se localiza sobre la Cuenca Amazdnica, esta
cuenca, a partir del Cretacico representa una zona de deposito de formaciones de tipo
marino somero. La orogenia andina iniciada en el Maestrichtiano, presenta depositos de
tipo continental mayormente en toda la cuenca, los cuales consisten de arenas, gravas,
con sectores tobaceos, extendiéndose como un abanico a lo largo del flanco oriental de la
Cordillera Real. (Salgado, 2014)

La geologia del area Confluencia se diferencia en grupos litoldgicos y se hallan
afectados por fallas de direccion NE-SW las que han generado el graven del rio Jatun
Yacu asi como el desplazamiento horizontal de los bloques; los grupos litolégicos son los

siguientes:

2.1.1 Formaciones cretacicas:

1. Formacion Napo (Albiano — Campaniano) Litolégicamente comprende tres
miembros:

e Napo Inferior.- Conformada por areniscas, lutitas y margas, la edad es Albiano
superior — Cenomaniano inferior.

e Napo medio.- Comprende calizas grises bituminosas, al norte se presenta con
horizontes de areniscas y lutitas (transgresion). La edad por fésiles es Turoniano.

e Napo superior.- Lutitas grises y verdosas intercaladas con calizas y areniscas. La

edad del tope va del Coniaciano al Campaniano inferior. (Salgado, 2014)

2. Formacion Tena (Cretacico Superior)

El afloramiento tipo se localiza al norte de Puerto Napo, compuesto por arcillas con
numerosas intercalaciones de areniscas y escasos conglomerados. Esta litologia marca el
inicio de una transicion de un ambiente netamente marino a uno de agua salobre y dulce.

En la concesion, aflora en el sector de Yutzupino y la via Tena — Puerto Napo. Se

localiza al piso del drenaje, representada por areniscas finas intercaladas en paquetes
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arcillosos verdosos y parpuras. Se halla cubierta por relictos de la formacion Tiyuyacu en

las elevaciones del sector. (Salgado, 2014)

3. Formaciones Terciarias (Eoceno)

El llamado “conglomerado basal” de la formacion Tiyuyacu se halla aflorando en las
partes apicales de las elevaciones entre la via Tena — Puerto Napo y el rio Yutzupino. La
descripcidn litolégica del miembro inferior consta de arenas siliceas cafés, a veces rojizas,
acompafadas de secuencias de conglomerados con un 70 % de liticos de cuarzo amorfo,

su matriz se compone de arena silicea compacta de grano medio a grueso. (Salgado, 2014)

4. Depositos recientes:

Este grupo de depositos han sido nominados de acuerdo a la nomenclatura general del
Proyecto, de acuerdo a su posicidn estratigrafica.
Comprenden los de tipo coluvial y los aluviales mas recientes de los principales drenajes.

e Aluvial Pioculin.- Potencia 5 metros. Matriz de arena cuarzosa media (70 %).

Boulders subredondeados (¢<0.8 m.) de granito, volcanico, gneis (30 %)

e Aluvial Yutzupino.- Potencia 2 metros. Matriz de arena cuarzosa media (50 %),

boulders de granito, volcanico y cuarcita (50 %).

e Aluvial Jatun Yacu.- Matriz de arena cuarzosa (30 %). Boulders subredondeados

(¢<1.0 m.) granito, volcanicos, brechas, cuarcitas (70%).

2.2 GEOLOGIA LOCAL

El tipo de yacimiento existente en el area de estudio, es el denominado placer de
terraza, se denomina placeres a los dep6sitos de arena, gravas y otros materiales detriticos
o residuales que contienen uno o varios minerales valiosos, que han sido acumulados a
través del tiempo por concentracion mecanica, lo que consiste en antiguos cauces de rios

cubiertos por varios eventos geologicos relativamente jovenes, dando como resultado que
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hoy estos depdsitos auriferos se encuentren alejados de la corriente actual del rio y bajo
capas de materia organica o capas de diferente composicion a las gravas existentes en los

paleocanales. Especificamente consiste:

Sobrecarga.- Compuesta por humus 0.20 m de potencia, continua en estrato

compuesta por arena de color gris oscuro con una potencia promedio de 2 m.

e Grava 0.- Formada por grava oxidada con clastos de rocas volcanicas e intrusivas
compacta, cuya matriz es areno — arcillosa mediana con una potencia de 1,50 m

de promedio.

e Grava 1.- Grava compacta de clastos redondeados de granito, rocas volcanicas
abundante cuarzo, la matriz es arena — arcilloso color gris blanquecino con una

potencia promedio de 2 m.

e Grava 2.- Grava compacta de color gris claro de clastos subredondeados y

boulders mayores a 4m, la matriz es arenosa, con una potencia promedio de 3m.

El Anexo N°6 (Cortes trasversales) describe en cuatro perfiles los estratos del depdsito,
levantados en base al registro de los pozos de exploracion avanzada, efectuados durante la
camparfia del 08/08/13 al 15/10/2013, en los cortes se hace referencia a la distribucién de la

grava en sentido longitudinal y en profundidad.

El deposito Jatun Yacu por sus caracteristicas geométricas, se ha definido como un
yacimiento horizontal, de superficie plana, que como sobrecarga comprende: capa vegetal
cuya potencia de recubrimiento va desde los 0,20 a 0,50 m y arena con una potencia que
varia de 0,90 a 2,00 m; y como material aprovechable se tiene un espesor estimado de las

gravas auriferas que van de 5 hasta 8 metros de profundidad en casos mas potentes.

2.3 GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

El paquete de gravas auriferas que conforman estas terrazas, tiene su génesis, tanto

en yacimientos primarios originados en los intrusivos como de rocas acidas como
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andesitas, intermedias granodiorita como en los re-trabajos que evidencia presencia de
clastos de roca vetiforme de cuarzos que supone su origen del depésito primario de vetas
auriferas. Estas terrazas se encuentran bajo el efecto erosivo del rio Jatun Yacu y sus

afluentes.

Cuando se establecen los parametros en los placeres se determinan basicamente:
longitud, ancho, altura, y profundidad a la que yace el placer.
Los limites del placer a lo largo y ancho se denominan el contorno del placer.
La potencia del placer se denomina a todo el espesor existente desde el bedrock o roca

base hasta la superficie, incluida la sobrecarga o recubrimiento.

2.3.1 Caracteristicas de la grava

Los cantos rodados se encuentran constituidos por andesitas, tobas, basaltos, brechas,
porfidos, cuarzos y granodioritas. En general las gravas se presentan en forma redondeada
y sub-redondeadas, constituyen el 75% del contenido en volumen, donde el 25% restante
pertenece a la matriz. En general el tamafio de los clastos mayores a 1m corresponde al
20%, los clastos de tamafio entre 0,90 a 0,60m representan el 40%, y el 25% son menores
de 0,60m. Los clastos mas grandes se ubican sobre el bedrock, en los ultimos 3,00 m de
grava, y alcanzan tamarios de 4 a 7m, son sub-redondeados a sub-angulares.

El paquete de gravas constituye 3 diferentes eventos, (GO, G1; G2) intercalados por
capas de suelo areno-arcilloso producto del re-trabajo de la Formacion Chalcana y que han
sido levantadas producto del paleo cause propio del rio y de sus respectivos eventos de
transporte por caudales elevados y de erosién. Un primer tipo de grava denominada Grava0
comienza bajo el limite de la sobrecarga que caracteriza tamafios de grava de 0,40m a 0,90m
subredondeado y poca esfericidad que indica transporte mediano y de matriz altamente
arenosa; Un tipo de grava denominado Graval presenta aparente color rojizo de oxidacion
y que corresponde a una depositacion de clastos subredondeados (medianamente
redondeados y medianamente esféricos) que varian de un tamafio de 0,60m a 1,20m bajo
las gravas nuevas del GO; un nivel que evidencia clastos altamente redondeados y altamente
esféricos con tamarios de 1,20m a 3m que indica que el cauce o transporte ha sido de un
incremento considerable para el transporte de dichos clastos, van en aumento de tamario de

clasto de 0,80 cm a 4m y una redondez baja esfericidad; La grava denominada Grava2 es
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de color grisaceo el tamafio de sus clastos varian de 1,5m a 6m con alta esfericidad y baja
redondez que evidencia un cause potente del rio y un largo transporte; y grava que evidencia
los Boulder tamarios mayores de roca > 4m con buena esfericidad y baja redondez que
indica un gran transporte y gran cauce del rio para evidenciar su depdsito y transporte.
Evidenciados en los frentes de explotacion. Y que se espera gran deposito de oro cerca de
estas grandes rocas que por su espacio debieron haber detenido el paso del material de oro
en su trayecto. Todos estos eventos estan envueltos en una matriz de suelo arenosa que
requiere de lavado para recuperar el mineral de oro.

llustracion 1 Estratigrafia del Depdsito

Sobrecarga

Grava (0)

Grava (1)

Grava (2)

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

El material estéril o de sobrecarga, consiste en una capa de humus que contiene gran
cantidad de raices y material organico, seguido de arena fina con presencia clastos de
origen volcanico y metamorfico que tienen un didmetro menor a 10 cm. En conjunto estas

dos capas tienen una potencia que fluctda entre los 0.9 m. y los 2 m.
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Fotografia 3. Sobrecarga

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

2.3.2 Caracteristicas del Bedrock

Es la roca firme sobre la que descansa el resto del aluvion. Esté situada inmediatamente

por debajo de la caja de grava y se la conoce también como roca de caja.

La separacion entre la grava y el bedrock no suele ser neta: normalmente la capa superior
del firme estd bastante descompuesta formando una capa verduzca y deleznable llamada
tosca. Debido a que esta alteracion es corriente encontrar minerales de la gravera dentro de
la roca de caja. Parte del suelo fijo y original de la region en el que ha abierto su curso el rio
(bedrock), corresponde a areniscas arcillosas de grano fino de color limosa azul — griséceas,
color verdosa por presencia de clorita y epidota como producto de alteracion, pertenecientes
a la Formacién Napo. Este estrato posee una despreciable o casi nula presencia de oro, por
lo que no es de interés econdmico; sin embargo en la fase de minado se lo extrae
aproximadamente hasta 30 cm del mismo ya que ante la presencia de fisuras o

discontinuidades puede existir acumulacion de oro.

2.3.3 Caracteristicas del Oro Aluvial

El oro aluvial es un metal noble, por lo que se encuentra en la mayoria del depésito en
estado natural, su simbolo es Au y ocupa el No. 79 en la tabla periddica de los elementos

junto al platino y al mercurio.




20

Su peso atémico es de 192,7 y se funde a 1063° C. Los lingotes de oro, certificados,

como de alta pureza son del orden de 999,9 de fineza o lo que es lo mismo 23,99 kilates

London golddelivery, término que es utilizado en transacciones de fondos monetarios

internacionales. Existen pocas casas como la Matheus de Inglaterra quien garantiza que

sus lingotes tengan una pureza de 999,9 o su equivalente 23,9976 kilates.

El peso del oro acostumbra a medirse en onzas troy (31,1 gr. “Comexcontract”) o en

unidades métricas (kilo).

Las caracteristicas principales a tener en cuenta son las siguientes:

Color._ Presenta un color amarillo de oro tipico, mas brillante cuando es mas
puro, se hace mas palido al aumentar el contenido de plata; existe también de color
rojo cuando esta asociado con el Cu, de color verdoso cuando esta asociado a la
plata, color rosa cuando esta con el Cu y la Ag, con Ni y Pt se vuelve blanco, con

el hierro es gris o0 azulado y si tiene Mn se cubre con una péatina de color negro.

Peso Especifico._ Unade las principales caracteristicas, es ser uno de los metales
maés pesados de la naturaleza, siendo esta propiedad fisica la que se aprovecha en
la explotacion de placeres auriferos (recuperacién gravimétrica),su peso
especifico varia de 15,6 a 19,3 gr/cm?® cuando esta puro, de tal manera que un
decimetro cubico de oro de “24” kilates pesa alrededor de 42 libras o lo que es lo
mismo 19,3 kg.; comparado con otros minerales su peso especifico es mayor en

el primer orden de 6 a 10 veces:

Raya._ Se debe frotar el metal sobre porcelana y por efecto de la dureza del oro
de 2,5y de la porcelana 7, quedara impregnado un polvo fino que sera de color
amarillo a dorado si se trata de oro. Si se trata de calcopirita o pirita dara una raya

negra al realizar el mismo procedimiento.

Brillo._ ElI mineral en examen debe observarse a la luz del sol, para que los rayos
incidan sobre la muestra, si es oro se advertira un brillo metalico, si es muscovita

o flogopita tendra un brillo perlado, sedoso o vitreo.
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e Dureza._El oro tiene una dureza de 2,5 se lo puede rayar con la ufia cuando es
puro, la pirita tiene una dureza de 6 a 6,5 la calcopirita de 3,5 a 4. Cuando se raya
el oro con la punta de una navaja quedan surcos estriados como huellas, si lo

mismo se hace en la pirita, no quedan huellas y se obtiene un polvo negro.

e Tenacidad. En mineralogia la tenacidad es la resistencia que opone un mineral u
otro material a ser roto, molido, doblado, desgarrado o suprimido, siendo una
medida de su cohesion. El oro al golpearlo con otro material mas duro no se
rompe sino que se expande formando laminas o planchas. El oro puro se lo puede
cortar con un cuchillo y se puede transformar en hilos.

Para describir las distintas clases de tenacidad en el oro, se utilizan los términos:

- Maleable (maleabilidad): Cualidad del oro, relativa a la facilidad de conformarse
en hojas delgadas por percusion sin que éste se rompa.

- Séctil (sectilidad): Cualidad del oro, relativa a la facilidad para cortar en virutas
delgadas con un cuchillo.

- Ddctil (ductilidad): Cualidad de un mineral relativa a la facilidad de estirarlo en

forma de hilos. (Zufiga, 2012)

e Forma y tamafio._ La forma del oro es muy variada, raras veces se encuentra
cristalizado (cubico, hexaquisoctaedro, dodecaedro) se lo encuentra en forma de
pepitas, escamas, laminas, hebras, clavos, pajuelas, en agregados dendriticos,
esqueléticos o arborescentes, mas comdnmente en forma de polvo o harina. La
mayor parte del oro de placer tiene una forma redondeada y laminada, debido al
desgaste que sufre al ser transportado, siendo las pepitas mas grandes y mas
angulosas cuando mas cerca del origen se encuentran y mas fino, laminado y

redondeado cuanto mas distante ha sido transportado.

El oro aluvial proveniente de las gravas del Rio Jatun Yacu es considerado de tamafio
fino, en observaciones realizadas durante las labores de exploracion y explotacion, el 20%
de particulas son de 2 a 3 mm de didmetro (#4, #5), (al contacto del bedrock), mientras

que el 80% son menores de 2mm de didmetro (#3, #2, #1y Tr).


http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/wiki/Maleabilidad
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sectilidad&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ductilidad
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Tabla 5. Clasificacion del oro Aluvial

il Peso Tamafio Tamafio Malla
mg Visual mm. N°
>
Tr. S~ 0012 025
Ee 60
#1. ST 007 02505 35
# 8 037 0510 1
# = 130 1015 14
#4 o 515 1520 19
.-E 8 ¥4 Vo
# 23 217 20-25
# | =2 38.0 2,5-4,0

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
Las caracteristicas del oro presentes en el frente de explotacion Jatun Yacu, se
determina mediante ensayos granulométricos de la produccion de oro libre, que consiste

en hacer pasar las particulas de oro por los tamices de distintos anchos de entramado, que

actian como filtros de los granos de oro.

Fotografia 4. Tamices para la clasificacion Granulométrica del oro

Elaborado por: Sarabia, J. (2015)
e Calidad del Oro

La calidad del oro o su pureza, se expresa en partes por mil, siendo 1.000 el oro puro,
el oro nativo tiene una pureza de 900, el oro de placer oscila entre 500 y 999 siendo la

mayor parte superior a 800.
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La calidad (pureza o finura) se expresa también en Kilates, siendo de 24 kilates el oro
puro; si se expresa oro de 18 kilates, 18 partes seran de oro y 6 partes de alguna aleacion
o cualquier otro elemento. El oro de 12 kilates equivale a decir que tiene una finura de
500; el de 8 kilates tendra una finura de 333. Es también usual representar la fineza del

0ro como un porcentaje, siendo el 100% un oro puro.

Segln la ultima medicion por medio del Analizador XRF Niton™ XIL2 GOLDD
determind que el oro existente en el deposito tiene una fineza del 87 %, puesto que un

10% de su contenido es de plata.

Los resultados emitidos por el laboratorio en cuanto a la produccién diaria se basan
unicamente en el peso de oro fino y oro grueso, los cuales se unen para la fundicion

formando un lingote.

2.4 HIDROGRAFIA

Las caracteristicas hidrograficas de los afluentes y esteros en la zona del area en
estudio estan rodeadas por colinas pequefias de baja pendiente y compuesta especialmente
de rios estacionales los cuales alimentan a los tributarios del JatunYacu. Las cuencas
donde se emplazan las areas de explotacion son relativamente grandes y son a la vez una
de las tantas que conforman la cuenca del JatunYacu. Morfoldégicamente presenta pocas
irregularidades, la elevacién méaxima es de 625 m.s.n.m., los rios drenan una area de
colinas bajas con pendientes relativamente empinadas, las gradientes de lechos de rios
son moderadamente empinados (>2%), y el substrato varia de guijarros en los arroyos
méas grandes a un lecho de roca en los riachuelos mas pequefios. Los arroyos
generalmente estan bien cortados, con anchos de hondonada entre 30 y 70 m y
profundidades entre 2 a 5m.

La cuenca hidrogréafica del rio Napo cubre aproximadamente el 11% de la superficie
del territorio ecuatoriano, y ocupa un area total aproximada de 27.448,6 km2. Nace a los
4200 msnm. En las faldas del Volcan Antisana, hasta la estacion de cierre en Nuevo
Rocafuerte a 166 msnm. Es el rio de mayor envergadura en la parte amazonica dentro del

territorio ecuatoriano y es uno de los principales ejes fluviales del pais, se torna navegable
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desde la union del Jatun Yacu con el rio Anzu en las cercanias de Puerto Napo.
(Wikimedia, 2015)

Caracterizandose por tener un lecho de piedra y un fuerte torrente con remolinos y
turbulencias hasta su confluencia con el rio Coca; recorre 495 km por territorio

ecuatoriano y 667 km en territorio peruano. (Wikimedia, 2015)

Hidrolégicamente se origina en el nevado Antisana, por la unién de pequefios rios
como el Antisana, Chalupas, Verde Yacu y Mulatos (provenientes de los deshielos del
nevado Antisana), los cuales forman el rio Jatun Yacu, que al confluir con el rio Anzu
toma el nombre de rio Napo; que posteriormente se une con el rio Coca y finalmente

desemboca al rio Aguarico en la zona limitrofe del Perd. (Wikimedia, 2015)

2.5 NIVEL FREATICO

El agua proveniente de la lluvia, cae sobre la superficie de la tierra, y se infiltra
directamente en el terreno, saturando los poros y grietas existentes. Parte del agua que
penetra desde la superficie es retenida por las rocas y materiales de la tierra que frenan u
obstaculizan su descenso; a la zona donde ocurre este fendmeno se le conoce como zona
de aireacion, y es aqui donde las plantas mediante sus raices absorben el agua, y la llevan
a la superficie en forma de vapor de agua.

Debajo de la zona de aireacion esta la zona de saturacién, aqui las aberturas de las rocas
y de los materiales terrestres estdn completamente llenos de agua subterranea. La superficie
entre la zona de aireacién y de saturacion se llama nivel de aguas freaticas o simplemente
nivel freatico, que es la superficie de contacto irregular que fluctta con las variaciones del
abastecimiento del agua que viene de la zona de aireacion. (Pizarro, 2007)

En el subsuelo, el agua penetra hasta cierta profundidad, en lo que se denomina zona de
aireacion, aqui se efectian desplazamientos verticales, bien sea descendiendo por la
gravedad o ascendiendo por capilaridad, por lo tanto los poros de las rocas estan
parcialmente llenos de agua; esta zona queda limitada por el nivel hidrostatico o “freéatico”,
cuya profundidad varia de acuerdo con las precipitaciones atmosféricas, ascendiendo en

épocas lluviosas y descendiendo en épocas de sequias. Por debajo del nivel hidrostatico las
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rocas estan completamente saturadas de agua, y no se producen desplazamientos verticales
de la misma, existiendo por el contrario importantes desplazamientos horizontales,
originados por el flujo del agua a los puntos de minima presién, alli donde el nivel
hidrostatico aflore en superficie o donde sea cortado por un pozo; esta es la denominada
zona de saturacion. De todas formas, los desplazamientos horizontales del agua, en la zona
de saturacion cesan a cierta profundidad, variable segun la naturaleza del terreno, por debajo
de la cual el agua esta inmovilizada, empapando las rocas del subsuelo, en la zona de

estancacion. (Pizarro, 2007)

llustracion 2 Zonas por donde discurre el agua en el subsuelo.
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Fuente: (Pizarro, 2007)

Por lo tanto el agua puede llegar a convertirse en un problema importante en el disefio de
una explotacion minera. Debido a la cercania del rio Jatun Yacu, el nivel freatico depende

en gran medida y en relacion directa, con las crecidas de caudal que acontecen en el rio.

Tomando en cuenta las distintas profundidades a las que se identificé la aparicion de agua
en los pozos de exploracion, se llegd a determinar que el nivel freatico en la zona, inicia en

los 2m de profundidad lo que hizo compleja la exploracion.

En base a estos antecedentes y tomando en cuenta que segun la experiencia de los
moradores el Rio Jatun Yacu se desborda por sus fuertes crecidas en los meses de mayo a
junio causando inundaciones, se debera aplicar al disefio un muro de contencién resistente

que a dichas crecidas, garantizando la seguridad en el frente de trabajo.
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1. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL PLACER AURIFERO

3.1 PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA SOBRECARGA

La explotacion minera a cielo abierto, es un tipo de actividad donde la cobertura
vegetal y suelo que cubren el deposito mineral se retiran, y es aplicada cuando los
depdsitos de minerales (Au) comercialmente Util, se encuentran cerca de la superficie; es
decir donde sobrecarga estéril (material superficial que cubre el depdsito valioso) es
relativamente fino o el material de interés es estructuralmente inadecuado para hacer una

galeria (como generalmente es el caso para arena, ceniza, y grava).

En primer lugar las excavadoras desbroza y desaloja la cobertura vegetal (bosque
terciario intervenido), el material estéril o de sobrecarga, consiste en una capa de humus
gue contiene gran cantidad de raices y material organico), luego maquinas tipo excavadoras
extraen la grava que contiene en su matriz el mineral; razén por la cual es importante
conocer las propiedades fisico mecanicas de este material.

Fotografia 5. Cobertura vegetal y sobrecarga removida

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).


http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Mineral
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Sand
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Cinder
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Engineering_vehicle
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Dragline_excavator
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Dragline_excavator
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3.1.1 Textura

La textura del suelo es la proporcion en la que se encuentran distribuidas variadas
particulas elementales que pueden conformar un sustrato. Segun sea el tamafio, porosidad
0 absorcion del agua en la particula del suelo o sustrato, puede clasificarse en 3 grupos

basicos que son: la arena, el limo y las arcillas. (Wikimedia, 2015)

El tipo de sobrecarga es un suelo areno silicico que contiene material organico como
raices de arboles de color negro (suelo vegetal) y color café oscura (suelo con raices), grava
de origen volcéanico y metamorfico de 3 cm a 10 cm que marcan el limite y fin de la capa de

sobrecarga.

3.1.2 Consistencia

Es la resistencia para la deformacion o ruptura. Segun la resistencia el suelo puede ser

suelto, suave, duro, muy duro. (Wikimedia, 2015)

La sobrecarga entra en la clasificacion de suelo suave, por lo que su remocion se la

efectlia solamente con maquinas de movimiento de tierra.

3.2 PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DE LAS GRAVAS

Las gravas se evidencian primero por su matriz areno-arcillosa de color rojizo de
oxidacion al inicio de la grava y después cambia a color gris en la cual se encuentra
impregnada los cantos o grava redondeados de diferentes tamafios, con una potencia que
varia desde los 2,10 a 4,20 m. se evidencia también el grado de redondez y esfericidad de
la grava y el caracter que tiene la union de las particulas entre si, la mecénica de rocas
divide a las mismas en los siguientes cuatro grupos: Rocas duras, suaves, pulverulentas y

fluyentes.



28

En el &rea de estudio, se ha definido que el tipo de roca que constituye el depdsito
aluvial, son gravas, las mismas que se encasillan dentro del campo de rocas suaves y

pulverulentas, donde la union entre las particulas minerales no existe o es muy débil.

Las principales particularidades de estas rocas pulverulentas son las siguientes:

1. Disposicion desordenada de las particulas, las cuales se apoyan unas sobre otras
valiéndose de puntos aislados de contacto; entre las particulas existen grandes
espacios vacios, lo que da a la roca una alta porosidad.

2. Presencia de muchas superficies preparadas para un posible deslizamiento e
inclinadas con diferente angulo con respecto a la direccién de los esfuerzos normales
principales.

3. Carencia absoluta de resistencia a los esfuerzos de traccion y muy limitada resistencia

a los esfuerzos de cizallamiento. (Zufiiga, 2012)

Fotografia 6. Disposicion de la grava

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

3.2.1 Peso Especifico

Se le llama peso especifico a la relacion entre el peso de una sustancia y su volumen.
(Wikimedia, 2015)
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Donde:

p = Peso especifico, g/cm?3
G = Peso parte dura de la roca, gr f (gramos fuerza)

V = Unidad de volumen parte dura cm?

2419
P—E’ I =2.2gr/cm?

En base a ensayos experimentales, se promedié que el peso especifico es de 2.2 gr/cm.?

3.2.2 Angulo de Talud Natural

Angulo de talud natural de las rocas pulverulentas se denomina al angulo de
inclinacion con respecto a la horizontal, que forma cuando sus particulas se vierten
libremente sobre la superficie. El angulo de talud natural numéricamente equivale al

angulo de friccion interna de la roca. (Wikimedia, 2015)

Para determinar el angulo de talud natural de una roca se realiza el siguiente

procedimiento, el mismo que es paralelo al ensayo de peso volumétrico.
e El material (40 kg.) se vierte libremente en una superficie horizontal.

e Se mide el &ngulo de inclinacion, con respecto a la horizontal, que forman sus
fragmentos, con brdjula.
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Fotografia 7. Medicion del Angulo de Talud

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
Tabla 6. Ensayos de angulos de Talud

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom.
40° | 40° | 38° | 42° | 39° | 40° | 40° | 41° | 39° 42° 40°

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

Resaltamos la importancia de la estabilidad de taludes, tanto como seguridad para la
operacion e ingresos econémicos. El andlisis de taludes en las gravas auriferas puede
efectuarse mediante la aplicacién de principios de mecanica de suelos. El disefio de
taludes estables implica la evaluacion de los esfuerzos a que esta sometido un talud el que
depende de su peso, aumentando éste al saturarse el terreno con agua en la época de
lluvias, asi como la capacidad de la grava para soportar dichos esfuerzos, los cuales
disminuyen en la época de lluvias pues el agua actta como un lubricante produciéndose
una reduccion del momento resistente y un aumento del momento actuante,
desestabilizandose el talud pudiendo colapsar destruyendo el equipo y poniendo en riesgo
la vida de los operadores.
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3.2.3 Coeficiente de Esponjamiento

El incremento de volumen, que ocurre cuando un material estd fragmentado y ha sido
sacado de su estado natural (volumen in situ) y depositado en un sitio no confinado
(volumen no confinado), se denomina “coeficiente de esponjamiento” y puede expresarse

como una fraccion decimal o como un porcentaje.

El esponjamiento es un valor adimensional, que se expresa por la relacion del volumen

de roca extraido para el volumen de roca en el macizo. (Ponce, 2010)

Donde:

Ke = Coeficiente de esponjamiento
Ve = Volumen de roca que tiene después de arrancar del macizo, cm3

V =Volumen que la roca tenia en el macizo rocoso, cm3

El factor de esponjamiento es un aspecto muy importante en el analisis de los volumenes
de transporte y deposicion del material hacia las escombreras. Para el presente proyecto

se tom6 un coeficiente de 1,25.

3.2.4 Granulometria de las Gravas

Composicion granulométrica de las rocas pulverulentas se llama al contenido relativo,
en peso, de las particulas de diferentes componentes, clasificados en funcion de su
tamafio. Tomando la informacion obtenida en los pozos de exploracion se resume que el

yacimiento tiene la siguiente composicion granulométrica:
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Tabla 7. Composicién granulométrica del depdsito

256 8590.3 3 3
128 33505.9 12 15
64 42298.4 15 30
32 38065.9 13 43
16 32443.3 11 54
10 18534.7 6 60

<10 114807.5 40 100

Fuente: PMA

3.2.5 Porcentaje de los Componentes de la Grava

La grava esta conformada por clastos y guijarros en un 40%, el 60% restante conforma
la matriz de la grava. Los clastos se designan a la roca que conforma la grava cuyos
didmetros son superiores a los 10cm mientras que los guijarros se consideran a la roca

que conforma la grava con diametros inferiores a los 10cm.

3.3 PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL BEDROCK

Parte del suelo fijo y original de la region en el que ha abierto su curso el rio (bedrock),
corresponde a areniscas arcillosas de grano fino de color gris verdosa por presencia de clorita
y epidota como producto de alteracion, matriz arenosa y presencia de conglomerados
andesiticos y conglomerados que evidencian presencia de vetas de cuarzo pertenecientes a

la Formacion Tiyuyacu.
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V. EXPLORACION GEOLOGICA-MINERA

4.1 INTRODUCCION

Asegurar el éxito de una explotacion minera, requiere experiencia y juicio para llevar
a cabo todos los detalles del trabajo; especialmente, en lo que se refiere a la exploracion
y evaluacion del terreno. La continua necesidad de mejorar estos resultados, de modo que
se permita la elaboracion de presupuestos de produccion seguros, debe estimular la
bdsqueda de procedimientos que aseguren una mayor confiabilidad en los resultados de
la evaluacion. Por otra parte permiten reducir o eliminar la inconsistencia de los
resultados, entre la exploracion y la explotacion, tan comin en la evaluacion de aluviones,
volviendo los célculos en sistemas confiables y abriendo caminos para el uso de métodos
de estimacion de reservas mas precisos. Hay que considerar que la investigacién completa
de un aluvién no es una materia simple, a parte del contenido de los valores, muchos otros
factores se deben analizar para asegurar el éxito, las situaciones adversas mas destacables
en este deposito es la profundidad, el nivel de agua freatica, presencia de Boulder mayores

a 2m entre otras.

4.2 METODOLOGIA DEL TRABAJO

Antes de iniciar la exploracion avanzada, el Técnico a cargo realizé una prospeccion
de la concesion, recopilando para el efecto la mayor cantidad de datos posibles: como
planos topograficos y fotografias aéreas, con el fin de dibujar la red hidrografica mas
propensa a una buena depositacién. El criterio de la gente de la zona y estudios realizados
por el anterior concesionario le dieron al Gedlogo claros indicios para el hallazgo de zonas

favorables.

4.3 PROSPECCION

Una prospeccion en el lecho del rio consiste en el hallazgo répido de indicios
mineralizados, delimitando zonas suficientemente mineralizadas en funcion de los
contenidos medios de oro obtenidos, mediante muestras tomadas a intervalos regulares a

lo largo de la red hidrogréfica de la zona, para lo cual se coloco ciertos punto a una



34

distancia aproximada de 200m, la misma se fue ampliando a la vista de los resultados

obtenidos, a 500m durante la campafia total.

La herramienta usual para este tipo de prospeccion es la batea que permite examinar
méas facilmente el concentrado obtenido, ya que los minerales al clasificarse por
densidades forman una lengieta que va desde el vértice de la batea hasta el borde de la
misma diferenciando los minerales ligeros de los méas densos. Tienen diferentes tamarios
siendo los més utilizados los que permiten lavar 10 litros de grava. Una vez localizada la
capa de grava de espesor suficiente se extraen 10 litros de ella, recogidos lo més profundo

posible de su medicion dependera el calculo correcto de los contenidos.

El lavado comporta varias fases, en primer lugar se procede a la dilucién, que consiste
en desmigar la grava de la batea con los dedos, con el fin de destruir la cohesion que
existe entre sus componentes, esta operacion se verifica con la batea mantenida sobre el
agua en donde se bracea enérgicamente la batea para evacuar el agua enlodada por el

borde del instrumento. El desenlodado termina cuando el agua sale completamente clara.

Inmediatamente comienza la fase de concentracion. La batea se mantiene sobre el agua
del arroyo, cerca de la orilla, y a cada impulso imprimido por el bateador el agua penetra

en el instrumento, arrastrando a su salida por el borde a los materiales mas ligeros.

Los granos sometidos a un movimiento giratorio, se van clasificando progresivamente,
los ligeros hacia el borde de la batea y los pesados hacia el fondo de la misma. La
concentracion se detiene cuando la cantidad de arena blanca y fina se reduce a una ligera

lamina que rodea el depdsito de arena negra.

Los resultados de la prospeccion en lecho del rio Jatun Yacu abrieron camino para la

ejecucion de la exploracion avanzada, determinandose el area de interés.
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Fotografia 8.Lavado de grava con batea

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

4.4 EXPLORACION AVANZADA

4.4.1 Excavacion de Pozos Bulk sampling

Con los resultados obtenidos en la prospeccion se planifica una campafia de
exploracién avanzada para determinar el potencial existente en la zona, y con la
informacion obtenida delimitar las areas de mayor interés. Para dicho efecto se procedio
a realizar pozos con excavadora (bulk sampling), en una red de 50 x 50 de distancia
aproximadamente, al utilizar esta metodologia, los pozos se localizan de tal manera que

al unir dos de una linea, con otro, de otra linea adyacente, se forman triangulos.

llustracién 3 Método del mallado

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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El técnico delimita el &rea de interés realizando un levantamiento planimétrico,
mediante un acuerdo legal con los propietarios de los terrenos por medio de un contrato
de operacion. Una vez fijado el emplazamiento de los pozos formando la malla de
perforacion, la excavadora equipos (trommel, generador, bomba) y herramientas son

trasladadas hasta el lugar.

Fotografia 9. Maquinaria y Equipos de Exploracion

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

Por medio del GPS el técnico procede a ubicar el punto del pozo donde la excavadora
da inicia con el desbroce, despejando un &rea considerable donde se clasifica en

monticulos el material orgéanico, sobrecarga y la grava retirada.

Fotografia 10. Ubicacion del area y desbroce

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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La excavadora retira la sobrecarga hasta alcanzar el primer estrato de grava, a cada
metro de profundidad se extrae una cucharada de material (1m®) segun el juicio del
técnico, hasta alcanzar al contacto con el bedrock o pefia, el cual es lavado en un trommel
portétil, por medio de dos obreros (chorreros), el trommel funciona por un generador
(8000E) y la bomba de 3” le suministra de agua. El material lavado se concentra
gravimétricamente en un primer canalon provisto de alfombras donde se deposita el oro
grueso, el cilindro giratorio dotado de chisperos efectia un lavado minucioso,
depositando las arenas en el canalon de mayor recorrido. Las dimensiones del pozo van
aproximadamente de 4 x 8m, con una profundidades entre 6 a 9m.

Una vez terminado de lavar el pozo hasta alcanzar al contacto con el bedrock, se
recogen las alfombras para procesarlos en tinas y posteriormente se liquida con la ayuda
de la batea, del que se obtiene un concentrado, el mismo que es recogido por el ge6logo.

Este concentrado es secado en un horno durante 10 minutos para posteriormente
separar el oro del concentrado, en general las particulas oscilan entre oro muy finos -
0,25mm (Tr a T2) a Oro medio a grueso 2, 5mm (T3, T4, T5).

No se necesita de ningun analisis quimico para su separacion, el peso de oro se obtiene
con la ayuda de una balanza que nos da valores con tres decimales.

El tenor (gr/ m®) resulta del peso obtenido de oro en la balanza sobre el volumen de

grava lavada, siendo el método mas preciso y confiable.

Fotografia 11. Apertura del Pozo, lavado, bateo y pesado del oro

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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Basicamente la exploracién nos dio tres estratos geoldgicos: sobrecarga, aluvion y
roca base.

e Sobrecarga.- Compuesta por arena fina con una potencia promedio de 1 metro.

Aluvion.- Compuesta por 2 estratos a saber:

e Terraza#1.- Grava con clastos redondeados o sub redondeados con matriz arenosa
oxidada, suave, deleznable; con potencia que va de 1 a 2 metros, el oro que se
presenta en este aluvion es muy fino.

e Terraza #2.- Grava con clastos redondeados o sub redondeados, compacta, con
matriz arenosa color gris, en este estrato se presentan boulders de mas de 2 metros
de didmetro, la potencia de este estrato va desde los 2, a los 4 metros. En este
estrato se encuentra la mayor concentracion de oro y la granulometria aumenta
aleatoriamente.

¢ Roca de base.- formada por arcillas compactas de color verdusco que pertenecen
a la Formacion Tena.

La terraza tiene acuiferos muy fuertes, el muestreo generalmente se realiza en seco,
pese a contener agua este muestreo resulto positivo. Una vez alcanzado al contacto con
el bedrock y haber lavado las muestras necesarias, se procede a rellenar el pozo,
colocando en primera instancia el material que fue lavado seguido del retirado y
acumulado en monticulos hacia un costado, asegurandose que vayan en el orden que fue
retirado, finalmente se cubre con la sobrecarga, la materia organica producto del desbroce

se extiende para que sirva como abono, dejando el area recuperada con plantas.

Fotografia 12. Area del pozo reconformada

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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llustracion 4. Corte Esquemaético de un Pozo

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

Los datos obtenidos, y la descripcion litoldgica de cada pozo se registrada en los

siguientes formatos.

Tabla 8. Formato de registro de pozos

COORDENADAS (U.T.M) PSAD.56 CONCESION SECTOR OBSERVACIONES
FECHA: 04/09/2013 ESTE NORTE BEDROCK: F. Chalcana
REALIZADO POR: ALEJANDRO AUZ 186810 9880940 CONFLUENCIA [ TERRENO: SR. M. Andy | 1,8 m. grava oxidada matriz arenosa con
ESTRATO PROF./INTERVALO VOLUMEN PESO TENOR clastos redondeados y subredondeados,
(m) () (Gr) (Gr/n) 4,0 m. grava gris matriz arenosa

medianamente compactada, 8,50 m

Sobrecarga 18 contacto bedrock. Rodados de 100 cm=
Grava 6.7 67 Lr3 02ds 5% , 100cm - 50 cm = 15%, 50cm - 30 cm =
8,5 6,7 20 %, 30 cm- 20 cm= 20%, 20cm-1cm=
2 illas =25 9%

TERRAMINING
RESOURCESSA

Espesor Volumen
Codigo |E WGs-84{ N wosga| Tenor [Profundil - de la jSobreca) o el PESO o ado
(g/m?) | dad (m)| grava | rga (m) (Gr.) ()

(m)

Fuente: Disefiado en base al registro de Exploracién

Este método es el unico medio de exploracion usado en la empresa que entrega
informacidn confiable y completa del area en estudio.
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4.5 REGISTRO DE POZOS EXPLORADOS BULK SAMPLING

La campafia de exploracion efectuada en el area de estudio corresponde a 50 pozos
excavados, muestreado, procesado y analizado por el método conocido como bulk
sampling, distribuidos en una malla cada 50m en una extension de 12 has

aproximadamente, trabajo realizado con personal del titular minero.

Los resultados segun el tenor obtenido en cada pozo se identifican con los siguientes

colores.

Tabla 9. Color del pozo segun el tenor obtenido

Color Tenor gr/im3
De 0-0,09
De0,1-0,19
De 0,2-0,39
De0,4-0,49
De 0,5-0,99

De 1 a mas

Fuente: Disefiado en base al registro de Exploracién

Tabla 10.Registro de Pozos Explorados



. Espesor Volume

Codigo |E WGS-84| N Wiasga | Tenor |Profundi) de la |Sobreca)  poop. Bagrock| Pe50 | avado
(9/m3) [dad (m) | grava | rga(m) (Gr.) .
(m) ()
186280 | 9880122 | 0,15 | 510 | 4,00 | 1,10 [08/08/2013] NO | 0987 | 68
186306 | 9880100 | 0,35 | 550 | 4,70 | 0,80 [09/08/2013| SI | 233 | 67
186334 | 9880077 | 009 | 7,80 | 6,30 | 150 [09/08/2013] NO | 0548 | 58
PC-04 | 186361 | 9880110 | 0,19 | 7,20 | 500 | 2,20 [10/08/2013] SI | 0,380 | 2,0
PC-05 | 186321 | 9880138 | 0,20 | 850 | 6,50 | 2,00 |10/08/2013] SI | 0,876 | 4,4
PC-06 | 186326 | 9880173 | 0,19 | 840 | 550 | 2,90 |11/08/2013] SI | 1,400 | 7,5
PC-07 | 186349 | 9880203 | 0,18 | 58 | 4 18 [12/08/2013] SI | 1,083 | 57
PC-08 | 186384 | 9880185 | 0,19 | 650 | 510 | 1,40 [13/08/2013] NO | 1,09 | 58
PC-09 | 186374 | 9880156 | 0,20 | 580 | 4 18 [14/08/2013] SI | 1,15 | 57
186418 | 9880152 | 0,07 | 6,80 | 38 3 [15/08/2013] NO [ 0488 | 6,6
PC-11 | 186458 | 9880185 | 0,11 | 6,00 | 5 1 [16/08/2013] NO | 0,659 | 6,0
PC-12 | 186413 | 9880217 | 0,20 | 580 | 4 18 [17/08/2013] sl | 1,15 | 57
PC-13 | 186378 | 9880243 | 0,11 | 58 | 35 | 23 [18/082013] SI | 0602 | 56
PC-14 | 186411 | 9880296 | 0,12 | 6,00 | 5 1,0 [190822013] NO | 073 | 6
PC-15 | 186456 | 9880268 | 025 | 7,40 | 54 2 |21082013] sI | 1681 | 68
PC-16 | 186500 | 9880240 | 0,13 | 6,70 | 54 | 13 [22/08/2013] NO | 0,740 | 56
PC-17 | 186529 | 9880221 | 0,14 | 6,60 | 57 | 09 |23/08/2013] sI | 0979 [ 7,0
186527 | 9880288 | 0,17 | 7,60 | 56 2 |25082013] sI | 1225 | 71
186477 | 9880311 | 026 | 850 | 6,7 | 1.8 |26/08/2013] SI | 1723 | 6,7
PC-20 | 186443 | 9880341 | 0,14 | 750 | 55 2 [28/08/2013] sl [ 0856 | 63
PC-21 | 186463 | 9880384 | 0,19 | 7,00 | 65 | 05 [30/0822013] SI | 1308 | 6,9
PC-22 | 186510 | 9880358 | 0,22 | 800 | 67 | 13 |31/08/2013] SI | 1214 | 54
186562 | 9880330 | 0,09 | 800 | 7,2 | 08 [01/09/2013] NO | 0559 | 59
186595 | 9880370 | 0,09 | 840 | 6,4 2 |02092013] sI | 0628 | 7.1
186553 | 9880403 | 044 | 600 | 56 | 04 [04/09/2013] sl | 238 | 54
186498 | 9880425 | 0,15 | 480 | 4 08 [05/09/2013] NO | 0443 [ 30
186645 | 9880425 | 007 | 440 | 32 | 12 [06/09/2013] NO [ 0,198 | 30
186605 | 9880445 | 019 | 490 | 4 09 [07/09/2013] NO | 0567 | 3,0
186558 | 9880465 | 026 | 850 | 6,7 | 1,8 |08/09/2013] SI | 172 | 67
186512 | 9880486 | 047 | 500 | 46 | 04 [08/09/2013] Sl | 1580 | 34
186530 | 9880526 | 064 | 650 | 57 | 08 |09/09/2013| SI | 3,990 | 6,2
186594 | 9880505 | 045 | 640 | 57 | 07 [11/09/2013] SI | 2634 | 58
PC-33 | 186648 | 9880481 | 0,8 | 7,30 | 68 | 05 [12/09/2013] SI | 1,180 | 65
PC-34 | 186641 | 9880532 | 0,6 | 650 | 52 | 13 [13/09/2013] SI | 0989 | 6,0
PC-35 | 186699 | 9880535 | 0,19 | 7,60 | 66 1 [14/09/2013] sI_ | 1,300 [ 7,0
186602 | 9880569 | 097 | 650 | 57 | 08 |[1509/2013] SI | 562 | 58
186550 | 9880587 | 1,02 | 920 | 8.2 1 [16/09/2013] sI_| 9,167 | 9,0
186515 | 9880600 | 098 | 650 | 6 05 [17/09/2013| sI | 4698 | 48
186561 | 9880646 | 0,47 | 7,00 | 68 | 02 [18/09/2013| SI [ 2,930 | 6,2
PC-40 | 186630 | 9880625 | 0,28 | 7,20 | 65 | 07 [20/09/22013| SI | 1987 | 71
PC-41 | 186704 | 9880607 | 0,13 | 7,80 | 7,1 | 07 [21/09/2013] NO | 0,880 | 7,0
PC-42 | 186773 | 9880652 | 0,10 | 780 | 7 08 |[22/09/2013] sI_| 0,780 | 8,0
186700 | 9880665 | 033 | 380 | 34 | 04 [23/09/2013] sSI | 0980 | 30
186650 | 9880673 | 043 | 670 | 62 | 05 |2509/2013] sSI | 3130 | 7.3
PC-45 | 186598 | 9880681 | 0,16 | 600 | 44 | 16 [26/09/2013] SI [ 079 | 50
PC-46 | 186537 | 9880692 | 0,18 | 7,70 | 74 | 03 [2809/2013] NO | 1,09 | 59
PC-47 | 186576 | 9880719 | 018 | 750 | 51 | 24 [29/09/2013] NO | 068 | 38
PC-48 | 186670 | 9880719 | 0,16 | 820 | 5.2 3 [30092013] NO | 090 | 58
PC-49 | 186742 | 9880709 | 015 | 580 | 45 | 13 [07/102013] sl | 077 | 53
PC-50 | 186808 | 9880709 | 0,13 | 500 | 38 | 12 |0810/2013] NO | 070 | 54

Fuente: Registro de Exploracion Avanzada
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V. RESERVAS

5.1 RESERVAS CATEGORIZADAS EN PROBADAS, PROBABLES Y
POSIBLES

Reserva Mineral es aquella parte del recurso mineral medido o indicado que puede ser
explotada, en el momento de la evaluacion, bajo pardmetros econdmicos y técnicos
realistas. Las reservas minerales se establecen a partir de los recursos minerales,
modificados estos por aspectos de tipo minero, metalurgicos, econémicos de mercado,
legal, medioambiental, social y gubernamental. Las reservas minerales se subdividen, en
orden creciente de conocimiento geologico, técnico y econdémico. (Bustillo, M. , Jimeno,
C., 1997)

5.1.1 Probadas.

Bajo la consideracion de que reserva probada es la parte econémicamente explotable
de un recurso mineral medido, incluyendo los materiales de dilucion y tolerancias por
pérdidas en el minado y procesamiento , se ha determinado las reservas probadas por el
método anteriormente expuesto, evaluaciones apropiadas que demuestran que su

aprovechamiento puede justificarse razonablemente con una ley critica de 0.20 gr/m3.

De los 50 pozos efectuados en la campafia de exploracion, 19 pozos corresponden a
este rango, siendo factible su explotacion. Los pozos dentro de este rango han sido
identificadas por el color purpura, rojo, verde y amarillo.

Se calculd la reserva, utilizando el método de la media aritmética del area de

influencia, obteniendo los siguientes parametros geologicos y mineros:

o Area=5.4984 m?

e Potencia promedio de la sobrecarga = 1.03 m.
e Volumen de sobrecarga = 56.634 ms.

e Potencia promedio de la grava = 5,74 m.

e Volumen grava = 315.724m3.

e Tenor =0.40 gr/m3



e Contenido oro: 126.290 gramos.

e Tiempo de vida util: 316 dias

e Produccion diaria: 400gr/dia

Tabla 11. Reservas probadas
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Tenor Y Iisdpeef; Sobreca Peso VOLTEN
Cadigo E WGS-84 | N WGS84 didad Fecha [Bedrock] Lavado
(g/ms2) grava | rga (m) (Gr)

m |7 ()
186306 | 9880100 | 0,35 | 5,50 | 4,70 0,80 |[09/08/2013| SI 2,3 6,7
PC - 05 186321 | 9880138 | 0,20 | 8,50 | 6,50 2,00 |[10/08/2013| SI 0,9 4.4
PC - 09 186374 | 9880156 | 0,20 | 5,80 | 4,00 1,80 |14/08/2013| SI 1,2 57
PC-12 186413 | 9880217 | 0,20 | 5,80 | 4,00 1,80 |17/08/2013| SI 1,2 57
PC-15 186456 | 9880268 | 0,25 | 7,40 | 5,40 2,00 |(21/08/2013| SI 1,7 6,8
186477 | 9880311 | 0,26 | 850 | 6,70 1,80 |26/08/2013| SI 1,7 6,7
186510 | 9880358 | 0,22 | 8,00 | 6,70 1,30 |31/08/2013| SI 1,2 5,4
186553 | 9880403 | 0,44 | 6,00 | 5,60 0,40 |04/09/2013| Sl 2,4 5,4
186558 | 9880465 | 0,26 | 8,50 | 6,70 1,80 |08/09/2013| Sl 1,7 6,7
186512 | 9880486 | 0,47 | 5,00 | 4,60 0,40 |08/09/2013| Sl 1,6 3,4
186530 | 9880526 | 0,64 | 6,50 | 5,70 0,80 |[09/09/2013| SI 4,0 6,2
186594 | 9880505 | 0,45 | 6,40 | 5,70 0,70 [11/09/2013| Sl 2,6 5,8
186602 | 9880569 | 0,97 | 6,50 | 5,70 0,80 |[15/09/2013| SI 5,6 5,8
186550 | 9880587 | 1,02 | 9,20 | 8,20 1,00 |16/09/2013| SI 9,2 9,0
186515 | 9880600 | 0,98 | 6,50 | 6,00 0,50 (17/09/2013| SI 4,7 48
186561 | 9880646 | 0,47 | 7,00 | 6,80 0,20 |[18/09/2013| SI 2,9 6,2
PC-40 186630 | 9880625 | 0,28 | 7,20 | 6,50 0,70 [20/09/2013| SI 2,0 71
PC-43 186700 | 9880665 | 0,33 | 3,80 | 3,40 0,40 |[23/09/2013| SI 1,0 3,0
186650 | 9880673 | 0,43 | 6,70 | 6,20 0,50 |[25/09/2013[ Sl 3,1 7,3

5.1.2 Probables.

Fuente: Registro de Exploracién Avanzada

Esta categoria cubre aquellas areas en donde las condiciones son tales que existe la

probabilidad de que se hallara mineral, pero existen limitaciones sobre la precision de los

datos. Es el caso de los pozos que no se obtuvo buenas muestras por presencia del agua

freatica y/o a su vez no se logro llegar hasta el bedrock, pero su ley es tolerable, oscila de

0.14 gr/m3 a 0.10 gr/m3, con un total de 26 pozos dentro de este rango, el color instintivo

de los pozos dentro de este rango es el gris.

Se calculd la reserva, utilizando el método del area de influencia, obteniendo los

siguientes resultados:




Area =51031m?

Potencia promedio de la sobrecarga = 1,40m

Volumen de

Tenor = 0,17gr/ m® sobrecarga = 71443m?3

Potencia promedio de la grava = 5,30

Volumen grava = 267913m?3

Contenido oro: 8675gr

Tiempo de vida util: 268dias

Produccion diaria: 170gr.

Tabla 12. Reservas Probables

. | Espesor Volumen

Cédigo | EWGS-84| N wissa | Tenor | Profundi) — - [Sobreca)l o v I Bedrock| P850 | Lavado

(g/m?) | dad (m) grava (m) rga (m) (Gr) )
PC-01 | 186280 | 9880122 | 015 | 510 | 40 | 110 |08/082013] NO | 099 | 68
PC-04 | 186361 | 9880110 | 0,19 | 720 | 50 | 220 |10/082013] I | 038 | 20
PC-06 | 186326 | 9880173 | 0,10 | 840 | 55 | 200 |11/082013] SI | 140 | 75
PC-07 | 186349 | 9880203 | 018 | 580 | 40 | 180 |120082013] SI | 105 | 57
PC-08 | 186334 | 9880185 | 0,0 | 650 | 51 | 1,40 |13/082013] NO | 1,09 | 58
PC-11 | 186458 | 9880185 | 011 | 600 | 50 | 100 |16/0822013] NO | 066 | 60
PC-13 | 186378 | 9880243 | 011 | 580 | 35 | 230 |180082013] SI_ | 060 | 56
PC-14 | 186411 | 9880296 | 0,12 | 600 | 50 | 1,00 |19/082013] NO | 073 | 60
PC-16 | 186500 | 9880240 | 0,13 | 670 | 54 | 130 |220082013] NO | 074 | 56
PC-17 | 186520 | 9880221 | 0,14 | 660 | 57 | 090 |23082013] I | 098 | 70
PC-18 | 186527 | 9880288 | 017 | 760 | 56 2 |2508/2013] Sl | 1225 | 7.1
PC-20 | 186443 | 9880341 | 014 | 750 | 55 | 2,00 |280082013] SI | 086 | 63
PC-21 | 186463 | 9880384 | 0,10 | 7,00 | 65 | 050 |30/082013] SI | 131 | 69
PC-26 | 186498 | 9880425 | 015 | 480 | 40 | 0,80 |05/09/2013] NO | 044 | 30
PC-28 | 186605 | 9880445 | 0,10 | 490 | 40 | 090 [07/092013] NO | 057 | 30
PC-33 | 186648 | 9880481 | 0,18 | 7,30 | 68 | 050 |120092013] SI | 118 | 65
PC-34 | 186641 | 9880532 | 0,6 | 650 | 52 | 130 |13092013] SI | 099 | 60
PC-35 | 186699 | 9880535 | 0,10 | 760 | 66 | 100 |14/092013] SI | 130 | 70
PC-41 | 186704 | 9880607 | 013 | 7,80 | 7,0 | 070 |21/0922013] NO | 088 | 70
PC-42 | 186773 | 9880652 | 0,0 | 7,80 | 7,0 | 080 |220092013] SI | 078 | 80
PC-45 | 186508 | 9880681 | 0,6 | 600 | 44 | 160 |26/092013] SI | 080 | 50
PC-46 | 186537 | 9880692 | 018 | 7,70 | 7.4 | 0,30 |28/09/22013] NO | 1,09 | 59
PC-47 | 186576 | 9880710 | 0,18 | 750 | 51 | 240 |29/092013] NO | 068 | 38
PC-48 | 186670 | 9880719 | 0,6 | 820 | 52 | 300 |30/092013] NO | 090 | 58
PC-49 | 186742 | 9880709 | 0,5 | 580 | 45 | 130 |07/102013] S| | 077 | 53
PC-50 | 186808 | 9880709 | 0,13 | 500 | 38 | 120 |08/102013] NO | 070 | 54

Fuente: Registro de Exploracién Avanzada
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5.1.3 Posibles.

Cuando las relaciones del terreno con cuerpos adyacentes y las estructuras indican que
puede encontrarse mineral comercial, pero sin embargo se carece de datos tanto de
exploracién como de desarrollo y por tanto no existe ninguna certeza acerca de su
localizacion o extension. Es el caso de pozos en los que no se logra llegar al contacto, por
lo que seran comprobados en el momento de la explotacidn, su color distintivo es el negro.

Se obtiene los siguientes resultados aplicando el método de la Media Aritmética.

Area = 16186m?2

Potencia promedio de la sobrecarga = 1,70m

Volumen de sobrecarga = 27.516m?

Potencia promedio de la grava = 5,40

Volumen grava = 87404m?

Tenor = 0,08gr/ m®

Contenido oro: 8.675gr

Tiempo de vida util: 87dias

Produccion diaria: 84gr/dia.

Tabla 13. Reservas Posibles

Espesor
. Volume
Cédigo |E WGs-84| N wass4 | Tenor |Profundil dela |Sobrecal oo, Igadrock| Pe%° |nLavado
(g/m3) (dad (m) | grava | rga(m) (Gr)
(m) ()
186334 | 9880077 | 0,09 7,80 6,30 1,50 |09/08/2013| NO 0,548 5,8
186418 | 9880152 | 0,07 6,80 3,8 3 15/08/2013| NO 0,488 6,6
186562 | 9880330 | 0,09 8,00 72 0,8 |[01/09/2013| NO 0,559 59
186595 | 9880370 | 0,09 8,40 6,4 2 02/09/2013| Sl 0,628 7,1
186645 | 9880425 | 0,07 4,40 3,2 1,2 [06/09/2013| NO 0,198 3,0

Fuente: Registro de Exploracién Avanzada

La realizacién de trabajos de exploracion, esta condicionada al acuerdo con €l o, los
propietarios de los terrenos en los sitios que se determinan como prospectivos; de manera
que la fase de exploracién continuara realizandose simultdneamente con la explotacién

acorde a los resultados que se vayan generando.
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5.2 EVALUACION DE LAS RESERVAS

Las labores de muestreo y determinacion de la ley media ocupan un lugar muy
importante es la evaluacion de los recursos minerales, sin duda alguna la cubicacion de
las reservas, es decir, definir cuando, dénde, y como estén, es la labor que adquiere un
caracter mas critico, pues va a permitir alcanzar las caracteristicas generales del
yacimiento en cuanto a las toneladas de metal/mineral Util presentes, asi como la
morfologia de los cuerpos mineralizados, lo que se indicara, posteriormente, en el método
minero a elegir. El intentar llevar a cabo este trabajo con el minimo error posible no solo

es deseable sino imprescindible.

En la evaluacion de un yacimiento se suele definir, normalmente, dos tipos de reservas:
geoldgicas o0 in situ y mineras. Las primeras constituyen, a grandes rasgos, determinados
(ley minima de explotacién), la segunda representan la mineralizacion que, una vez
efectuada el disefio del hueco y definido el método de explotacién méas adecuado para el
yacimiento, va a ser extraida. Como es l6gico ambas practicamente nunca coinciden, pues
factores como el disefio de la explotacion, recuperacion, dilucion, etc., hacen que las
reservas mineras se alejen de las geoldgicas, en algunos casos a favor de las primeras y,
en la mayoria al contrario, en funcion de las caracteristicas antes citadas. (Bustillo, M. ,
Jimeno, C., 1997)

5.2.1 Seleccion del Método de Evaluacion

Existen dos grandes grupos de métodos a la hora de llevar a cabo la estimacion de las
reservas de un yacimiento: los que se suelen llamar métodos clasicos o geométricos y los
denominados métodos estadisticos. Los métodos basados en la Geoestadistica son
técnicas de suavizado, es decir, tienden a uniformizar los datos, lo que puede ser
problematico si los cuerpos mineralizados presentan frecuentes zonas de altas o baja ley.
Por otro lado, los métodos clasicos asignan determinados valores de la variable (p.e. ley)
a areas en ocasiones muy extensas, o que tampoco geolégicamente es muy correcto y,
ademas, frecuentemente improbable.

Para el presente estudio la evaluacion del yacimiento aplicado es el Método Clasico o
Geométrico, elegido por la facilidad de su aplicacion, entendimiento y se adapta a tipo de

mineralizacion existente en este depoésitos aluviales.



47

Los métodos clasicos mas utilizados en la evaluacion de yacimientos, son los

siguientes:

— Meétodos de los perfiles o cortes

— Meétodo de los poligonos

— Meétodos de los triangulos

— Método de las matrices de bloques
— Método de los contornos

— Método del inverso de la distancia

Ante el estudio minucioso de cada uno de los métodos, se escoge el mas aplicable en
este tipo de depdsitos aluviales, pues es rapido y, ademas. Permite ir afladiendo nuevos
valores a la estimacion general sin que esto suponga rehacer todo lo anteriormente
calculado, También evita en gran parte, los errores de sobrestimacion o infraestimacion.
(Mejia, 1998)

El método consiste en ir uniendo los sondeos adyacentes para obtener tridngulos, de
tal forma que el resultado final es un conjunto de tridngulos para cada uno de los cuales
se calculan los datos correspondientes al espesor y ley media. El calculo de las reservas
incluye la determinacién del area de cada triangulo, su espesor ponderado y su ley media.
Este método de evaluacion, en general, se considera que ofrece mejores resultados

globales que el de poligonos. (Mejia, 1998)
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llustracion 5. Método de los Triangulos y Reservas aplicado en el Area de Estudio

Probables

Reservas
Posibles

Reservas
Probadas

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

El método de los triangulos esta hecho para satisfacer los siguientes criterios: (Mejia,
1998).

e Seasume que cada muestra representa, verdaderamente, el volumen especifico de
material; aunque, esto, generalmente, es méas un juicio individuales que lo que

realmente deberia ser el volumen.

e Esun método sensato, simple rapido para calcular grandes areas, partes de ellas o
zonas irregulares dentro de las mismas.

Procedimiento para los calculos:
e Enun plano, a escala no mayor de 1:2.000, conectar todos los pozos, con lineas
sin que se crucen, formando triangulos.

e Numerar cada uno de los triangulos

e Hacer calculos para cada uno de ellos, asi:

(1) Calcular sumatoria de profundidades.
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(2) Calcular el producto de profundidades por el tenor de cada pozo.

(3) Calcular la profundidad promedio de cada triangulo con el promedio
aritmético del numeral (1)

(4) Planimetrar el area de cada triangulo

(5) Calcular el area de cada tridngulo multiplicando (3) X (4).

(6) Calcular el tenor promedio de cada triangulo, dividiendo (2) / (1)

(7) Calcular el contenido de oro bruto en cada triangulo, multiplicando (6) X (5).

(8) Calcular la sumatoria de todas las areas (4)

(9) Calcular sumatoria de todos los volumenes (5). Esto sera el volumen total del
area considerada.

(10) Calcular sumatorias de todos los contenidos de oro (7). Esto sera el
contenido total de oro de dicha area.

(11) Calcular el tenor promedio de toda el area, dividiendo (10) / (9).

Caélculo de la desviacion estandar

La desviacion estandar se calcula en base a la siguiente formula:

G=YV(X-x)2N-1
Doénde:

X= Ley promedio x=
Ley de cada pozo N=

N= Numero de pozo

Para obtener la ley real o aproximado del area a explotar; calculando el volumen,
produccion aproximada, tiempo de vida y gramos. El resultado del producto entre el area
total y la grava promedio nos da el volumen total en metros cubicos.

En efecto se llevo a cabo los procedimientos anteriormente descrito para hallar el tenor

del depdsito, obteniendo los resultados representados en el Anexo N°8
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VI. DISENO DE EXPLOTACION

6.1 CARACTERISTICAS TECNICAS PARA LA ELECCION DEL METODO
DE EXTRACCION

Los depositos aluviales pueden ser explotados, ya sea por un método seco, por medio
de excavadoras o un método hiumedo mediante dragas y bombas de succién. La seleccion

del método depende en su mayor parte de la forma de los depdsitos aluviales.

Los métodos de explotacion seca se usan cuando las condiciones del rastreo se hacen
dificultosos. Esto pasaria cuando el lugar, la dureza o el tamafio de las rocas hacen que el
rastreo sea ineficaz. (Acevedo, 1988)

Segun las condiciones que presenta el area minera Confluencia, y de las caracteristicas
tanto de la grava como de el oro en su contenido y composicion, se puede identificar que

se trata de un depdsito de tipo aluvial caracterizado por:

e Terraza levantada a 5 m sobre el nivel del rio con oro diseminado en todas las

extensiones y potencia de la grava

e La potencia de la terraza aurifera alcanza hasta los 9m

e El éarea se encuentra en un valle muy angosto y profundo, donde el ancho no

sobrepasa de los 300m. por lo que su espaciamiento es limitado

e Lapendiente de la terraza aurifera es relativamente plana

e Lasobrecarga tiene una potencia promedio de 2m

Lo descrito se suma las condiciones topograficas donde se encuentra el depdsito y las

caracteristicas fisico-mecéanicas de la grava, influyendo directamente en la eleccién del

sistema de explotacion
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6.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE EXPLOTACION

La principal tarea en el disefio de la explotacion de placeres constituye la extraccion
de la capa de mineral util. Para poder extraer la capa rica de mineral se puede emplear los

siguientes métodos.

1. Método selectivo de extraccion y tratamiento del mineral.- Aqui se extrae y se
envia a la fabrica de tratamiento o enriquecimiento, solamente el material de la
capa rica que contiene metales Gtiles en cantidades rentables. Este método se

utiliza basicamente cuando se emplea métodos subterraneos de explotacion.

2. Meétodo de extraccion separada del recubrimiento y de las arenas minerales.-
En este caso a la fabrica de enriquecimiento se envia solamente las arenas. Este
método se puede emplear solamente cuando se utiliza los trabajos a cielo abierto.

3. Método de explotacidon no selectiva.- En este caso después de la extraccion el
tratamiento del todo el material se realiza en la fabrica de enriquecimiento; esto
es posible cuando para la extraccion se emplea dragas, bombas de succién

flotantes y monitores hidraulicos. (Fashpar, 1998)

Otra clasificacion importante que se debe tomar en cuenta es aquella que toma en

cuenta el tipo de maquinaria a utilizar en la extraccion de la grava, teniéndose,

1. Extraccién con métodos manuales

2. Extraccion con métodos mecanicos

3. Extraccion con métodos hidraulicos

La tercera clasificacion de este grupo toma en cuenta la utilizacion o no del agua en la

explotacion, llegandose a clasificar en dos tipos de minado en seco y en himedo.
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1. Minado en seco
a) Minado en seco con maquinaria

b) Minado a mano

2. Minado en himedo
a) Método de dragado:
e Con cangilones
e A succion
e Disparo con agua con bomba

e Excavacion hidraulica

El método de dragado y bombas de succion, se emplean en la explotacion de placeres
con gran contenido de agua y que yacen a profundidades de hasta 30m, es decir placeres

de gran potencia. (Fashpar, 1998)

En este caso el depdsito objeto del presente estudio presenta una profundidad que
oscila en los 9m y el agua freatica se hace presente a los 4m de profundidad en medianas

cantidades.

Con dragas se explotan una gran cantidad de placeres que se encuentran en los valles, a
lo largo de las orillas de los rios o en los rios y deben tener reservas de mineral del orden
de duracion minima de 10 afios, nuestro deposito esta proyectado para 1,5 afios, y se rige
al cumplimiento de disposiciones legales y reglamentarias establecidas bajo los permisos

otorgados para pequefia mineria.

6.3 ELECCION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION

Por sistema de explotacion en mineria se entiende al conjunto de mecanismos
practicos y seguros de realizar operaciones mineras de destape, extraccion, procesamiento
y manejo de desechos, con el proposito de aprovechar en forma éptima y racional un
yacimiento desde los puntos de vista operacional-minero, econémico, seguridad y
cuidado ambiental. (Sanchez, 1998)
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Conociendo las caracteristicas geoldgico-mineras del yacimiento, las propiedades
fisico-quimicas del mineral de la grava, y con la clasificacién de los sistemas de
explotacion aluviales anteriormente expuestas, pondremos en consideracion el “Método

de Explotacion no Selectiva”.

La seleccion de nuestro sistema de explotacion estd en relaciéon directa con una
explotacion técnico-econodmica racional del yacimiento ya que; se ha tomado en cuenta

pardmetros de produccion como:

e Extraer el maximo de reservas existentes en el yacimiento
e Minimizar los costos de produccion en el sitio

e Extraer en el menor tiempo posible

e Seguridad a las labores de produccién

e Proteccion del medio ambiente

A esta eleccién se ensambla el método de extraccion del mineral, el cual se lo realiza

con maquinaria pesada (excavadoras).

6.3.1 Topografia.

A continuacién se describe los aspectos inherentes al desarrollo del recurso aurifero
aluvial, determinado en la fase de exploracion en el afio 2013, en el sector llamado
Piocullin, parroquia Puerto Napo, canton Tena; en los predios de las familias: Salinas

Andy, Tapuy y Juncal, operativamente identificado el equipo de trabajo como Mina 2.

Para la fase de explotacion, se considera un solo cuerpo el recurso mineral contenido
en la denominada Anomalia “Jatun Yacu” la misma que abarca una area de 122.212m?,
como es de rigor se realizara exploracion complementaria y conciliacion de reservas,
mediante control de tenor en los frentes de explotacion, utilizando el método de bateo
manual y estimacién. El volumen que se ha planificado explotar o comprometer su lavado
y clasificacion es de aproximadamente 562.496m? de gravas presentes en las terrazas, con
la aplicacion del método a CIELO ABIERTO, como el método méas adecuado que incide

en la seleccion del tipo de maquinaria empleada, equipos, personal y otros parametros
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que permiten extraer, clasificar y lavar esta terraza de manera racional y técnica,

contemplado medidas que permitan un accionar de proteccion al medio ambiente.

Como puede verse en el mapa de ubicacion del Anexos 3, la via de acceso parte de la
troncal amazdnica en el tramo Tena — Puyo hasta el Km. 70 sitio denominado Costa Azul,
luego toma la carretera lastrada Costa Azul-Piocullin, cruza el rio Anzu por un puente
colgante restringido para vehiculos medianos y pesados, el tramo es de 4 Km, antes de

Piocullin toma el camino de acceso a Mina 2 en un tramo de 650 m.

El sector es la llanura de inundacién del rio Jatun Yacu, topograficamente plana, el
sitio escogido para la apertura del frente de arranque corresponde al punto de coordenadas
PSAD-56:186.760 E, 9°881.022 N; la cota referencial del terreno antes de la intervencion
minera es de 460 m (snm).

Fotografia 13. Topografia del sector antes de la intervencion

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

6.3.2 Mineria

Substancias minerales: la Unica substancia mineral focalizada en la investigacion y

trabajos mineros extractivos es el oro libre de origen aluvial.

Menas: en este sentido la mena o masa mineral de interés econémico es la grava aurifera,

en sus diferentes caracteristicas y parametros, que son cambiantes de un punto a otro.
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Ganga: los materiales de ganga, son materiales pétreos desde arenosos hasta arcillosos,
de diferente litologia con un marcado predominio de clastos de origen igneo y, de
diferente granulometria desde boulders o bloques grandes hasta arena fina o arcilla, la

forma de los clastos es mayoritariamente sub redondeada.

Sobrecarga: constituida por una capa de composicion predominantemente arenosa con

escasos clastos Yy una potencia cercana a 2 metros.

Cobertura de suelo vegetal: una capa de suelo arenoso que gradualmente pasa a ser el

estrato de sobrecarga, soporta una vegetacion de tipo tropical hUmedo; por estar formando
parte de la llanura de inundacion a mano derecha aguas abajo del rio Jatun Yacu, es
notorio el impacto que las eventuales crecidas del rio, generan sobre el estrato de suelo y

cultivos domésticos asentados.

Método de explotacion: por la génesis del yacimiento y sus caracteristicas geométricas y

técnico mineras, el método de explotacion es “A cielo abierto, en frente continuo, con
relleno del espacio explotado y en conformacion de piscinas de 30 x 40m en franjas

longitudinales al curso del rio.”

6.4 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS OPERACIONES MINERAS

6.4.1 Preparacion.

La principal actividad de preparacion fue la construccion de un camino de acceso a

mina de las siguientes caracteristicas:

e |ongitud: 650 metros (se extiende a medida del avance de la explotacién).
e 5m,deancho

e 50 cm, de espesor de lastre (1.650 m3, de lastre)

e Gradiente: 2%

El acceso cruza el Rio Piocullin como se demuestra en la fotografia N°17 en donde se

efectlia un ensanchado del rio con un dique en la parte superior disminuyendo el caudal
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facilitando el libre acceso de vehiculos, para el cruce peatonal se acondicionado un puente

colgante.

En efecto al tiempo que se prevé la explotacion se ha provisto de un campamento de
madera y zinc de 20 x 30m, en el cual reposaran herramientas y equipos basicos para
mantenimientos, se dispondrd a su vez de campamentos temporales de lona para el
personal y otro para el cubeto de combustible, estos estaran en constante movimiento

acorde como avancen la explotacion de las piscinas.

Fotografia 14. Construccion de la via de acceso

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

La siguiente actividad de preparacion, es la construccién de un dique de contencion,
para prevenir el ingreso del curso hidrico del rio Jatun Yacu, este elemento se construye
por partes a medida que se avance con la primera franja de explotacion, presenta las
siguientes caracteristicas:

e forma trapezoidal

e 12 m, de ancho en la base

e 5m, de ancho en la cara superior

e 5m,dealtura

e 200 m, de longitud

e 8.500 m3, de lastre
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En la etapa de preparacion de franqueo o excavacion de las tres piscinas para el manejo
del agua de proceso, la grava de la denominada Grava 0, que es de bajo tenor, es utilizada

para la conformacion del dique de contencion.

Cabe indicar que la excavacion se realiza en seco con el correspondiente control de
tenor y para el efecto se extrae el agua subterranea con una bomba, en este sector, todas
las excavaciones se realizan bajo el nivel freatico y muy ocasionalmente se hace necesario

la captacion y uso del agua del rio Jatun Yacu para el lavado de la grava.

Fotografias 15 Dique de contencion

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

6.4.2 Desague de mina.

La actividad se direcciona al mantenimiento del dique de contencion para asegurarse

que la corriente del rio Jatun Yacu en los periodos de crecida no ingrese al area de trabajo.

Como la zona es de alta pluviosidad y en épocas de lluvias se inunda la terraza,
utilizando el drenaje natural y original del sitio se conforma una zanja para encausar la

escorrentia. El suelo es arenoso por consiguiente con buena o alta permeabilidad.
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En cambio, es regular que para el minado del estrato de grava de fondo, denominado
Grava 2, en el estudio de exploracion, sea necesario evacuar el agua subterranea de la

piscina en minado, con un suficiente equipo de bombeo.

6.4.3 Manejo de Escombreras.

Solamente se dispone de escombreras internas, el movimiento de materiales se realiza
Unicamente con excavadoras de oruga, HYUNDAI — 260, es la excavadora tipo empleada

en este frente de trabajo.

Por la naturaleza del material, se tiene dos tipos de escombreras:

e Lasescombreras de suelo vegetal que se conforman en sitios estratégicos en las cuales
se almacena la capa de suelo vegetal y escombros orgénicos, con miras a, en lo
posterior reconformar la superficie minada y favorecer la revegetacion.

e Las escombreras de sobrecarga que se ubican al costado interno como una pila
paralela a la franja de minado; este material vuelve a su sitio de origen en cuanto se

aleja el frente de minado.

Fotografia 16. Escombreras Temporales
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Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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6.4.4 Manejo del Agua en el Proceso

El disefio establece una piscina de sedimentacion, una de decantacion y una piscina de
clarificacién donde se debe instalar el equipo de bombeo para configurar un circuito
cerrado del agua de lavado, construidas al iniciar la explotacion de unos 2.700 m3 de

capacidad.

La primera piscina de sedimentacion se localiza al pie de la “Z” o planta de lavado.

La segunda piscina de decantacion, se ubica inmediatamente detras de la primera

piscina y el agua de la primera piscina pasa a la segunda por reboce por medio de zanjas.

La tercera piscina o de clarificacion es la ultima en el area de trabajo y es la reserva

desde donde se bombea al agua en recirculacion.

Al inicio, la geometria de las piscinas es la misma que la de las piscinas minadas, esto
es aproximadamente rectangular de 25 por 30 metros y la profundidad del orden de 6
metros, pero esto con el avance de trabajos se va disminuyendo y distorsionando por el
espacio que ocupan los sélidos lavados y que se sedimentan al interior de estos cuerpos

de agua.



Fotografia 17. Piscinas de Decantacion y Clarificacion

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

Fotografia 18 Piscina de Sedimentacion

e

Piscina de Sedimentacion

i
.

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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6.5 DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION

El método de explotacion a cielo abierto adaptado para este tipo de yacimiento consiste
en extraer la grava aurifera del depdsito por medio de excavadoras a la planta de lavado
“zeta”, recuperando el oro por gravedad aprovechando de su estado puro y con la ayuda
del agua, esta se ira depositando a lo largo de las alfombras dispuestas en la planta de

lavado.

El cuerpo mineralizado se presenta de manera discontinua por lo que el ancho varia a
lo largo del deposito, en la parte superior el ancho es de 270m reduciéndose gradualmente

a los 100m, el largo oscila entre los 720m y la potencia media es de 9m.

Por las dimensiones de las terrazas, su explotacion se desarrolla en dos bancos
manteniendo los trabajos mineros basicos como: preparacion y destape en el primer
bloque, la explotacion se limita por su espacio no es posible desarrollarla en toda su
extension. El depdsito aurifero se ha dividido en 100 piscinas de 30 x 40m, por las
caracteristicas del deposito las piscinas estan proyectadas en sentido longitudinal,
perpendicular al margen del rio (aguas arriba) y en retroceso de avance continuo,
abarcando toda la anomalia del area cruzando por la zona del antiguo rio o paleo-canal
evidenciado por el aumento de leyes de oro, tal y como se demuestra anexado en el mapa
de Anomalias y Plan de Minado. EIl ancho se modifica en funcion de la morfologia del
sitio y otras condiciones.

llustracién 6. Posibles direcciones del minado
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'
_—————n
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AVANCE DE EXTRACCION AVANCE DE EXTRACCION
TRANSVERSAL LONGITUDINAL

Fuente: (Ponce, 2010)
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6.5.1 Preparacion de la Piscina de Explotacion

Es primordial antes de proceder con el desbroce y desencape del bloque, planificar el
desagtie de las aguas superficiales, para lo cual se realiza canales de drenaje o cunetas de
coronacion, su funcion es captar las aguas que circulan por pequefios canales naturales
que provienen del pie de monte y que atraviesan a la terraza; estos canales evitan
filtraciones del agua a la terraza, disminuyendo de esta manera el caudal en el nivel

freético.

Fotografia 19. Cunetas de Coronacion

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

6.5.2 Desbroce.

Consiste en retirar toda la vegetacion existente en la ruta planificada del minado, para
que los restos de maleza no ocasionen problemas operativos en la planta de lavado y
tampoco en las bombas de succion, las cuales permiten tener el blogue de explotacion

despejado.

Esta labor se la realiza con excavadoras, de los arboles existentes en el sector se
seleccionan aquellos que pueden ser aprovechados como madera, y con el resto de
vegetacion crear un stock, con el objetivo de que luego de un cierto tiempo este material

se descomponga y se obtenga abono organico colocado en la etapa de cierre.
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Fotografia 20. Retiro de la Cobertura Vegetal (Desbroce)

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

6.5.3 Destape.

El destape consiste en retirar la sobrecarga, la misma que constituye la capa vegetal,
las gravas estériles, y las gravas con bajo contenido de oro, que no son rentables.

Es recomendable que la operacidn de destape deba ir adelante del minado por lo menos

con un avance de 100m. (Desfase).
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6.5.3.1 Coeficiente limite de destape

El coeficiente de destape es la relacion del volumen de la sobrecarga para el volumen

de grava a extraer.

Es decir;

K=V sobrecarga/ V de grava
K=30x40x2/40x30x9
K=0,22

Como se puede observar la relacion de sobrecarga a extraer es insignificante con
relacion del volumen de grava aurifera a lavar por lo que el coeficiente limite de destape

nos indica que la explotacion se realizard a cielo abierto.

Fotografia 21. Retiro de la sobrecarga (Destape)

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

6.5.4 Arranque.

La explotacion comienza extrayendo la parte alta en toda la extension del blogue de la
piscina a manera de niveles o capas de arriba hacia abajo hasta llegar al bedrock, el
material arrancado es depositado y acumulado en la trinchera de arrastre, dispuesta para
ser suministrada por una segunda excavadora en la tolva de la planta de lavado, una
tercera excavadora retira el material lavado (descole) acumulando para su posterior
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reposicion en los espacios explotados. A los tres metros de avance se debera aliviar con
el agua fredtica, por lo que la excavadora N°1 mantendra instalada una bomba de succion,
acondicionada en un sitio estratégico y seguro para el desagiie de la piscinas, garantizando

un minado en seco libre de dilucion.

La profundidad promedio a la que estd expuesta la extraccion de la grava, se suma el
tiempo breve en la que dura su explotacion (corte y relleno continuo de las éareas
explotadas), més la compactacién que presenta el estrato inferior al contacto con el
basamento, orienta a determinar que el &ngulo de talud debe estar entre los 70° a 85°.

Al disponer de tres excavadoras se ha comprobado que se obtiene una alta efectividad

y continuidad en el proceso.

La profundidad de las piscinas, es funcion de la profundidad a la que se encuentra el
bedrock o roca base, por el motivo de que alli se encuentra la mayor concentracion

aurifera.

Para efectos de mencionar un promedio, la profundidad de las piscinas es del orden de
9metros. El proceso se repite a lo largo de toda la ruta de minado, tomando en cuenta que

la extraccion se la debera realizar minando aproximadamente 30 cm. del bedrock.

6.5.5 Lavado.

El método més préctico para alimentar la planta de lavado, es aplicando un sistema
moévil y arranque discontinuo, en el cual la planta de tratamiento acompafa
constantemente al equipo de arranque (excavadora 1 HYUNDAI 330), el cual coloca la
grava en un nivel y con la ayuda de otra maquina (excavadora 2 HYUNDAI 260), todo

el material es vertido en la tolva de la planta de lavado.

Para una adecuada utilizacion de la clasificadora debera permanecer fija y bien
apoyada para evitar desniveles y cambios en la inclinacion de la posicion de todo el

sistema como el angulo de tolva, angulos de canalones.
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Al descargar las alfombras del canaldn del dia, se obtiene un concentrado gravimétrico
el cual se transporta en tinas hasta el laboratorio (campamento) para la recuperacion de

oro libre y su posterior fundicion.

Fotografia 22. Arranque y lavado de mina

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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6.5.6 Descole.

Se le denomina descole al desalojo de las colas del canaldn descargadas por gravedad
al pie de la planta de lavado zeta, el proceso de minado conforma el sitio favorable para
dichas descargas en forma natural conducidas y rellenadas por la excavadora N°3 en la
piscina de sedimentacion que es el Gltimo espacio minado en la franja. La grava lavada

de la primera franja al margen del rio pasa a formar parte del muro de contencion.

Fotografia 23. Desalojo de las colas del canalon (Descole)

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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6.5.7 Reconformacion y rehabilitacion

El sistema de frente continuo, permite al mismo tiempo, la explotacién del bloque o
piscina y el relleno del blogue minado anterior empleando la grava lavada. Una vez que
se ha realizado la explotacion se procedera con la recuperacion de las areas afectadas

cumpliendo las siguientes actividades:

1. Clasificacion de bloques grandes (boulders)

Se deposita en el fondo del area minada y es la primera parte del relleno, los bloques
grandes aproximadamente mayores a 50cm de diametro si fueran esféricos; la excavadora

de minado N°1, los limpia, los separa y los deja en la piscina.

2. Relleno de las piscinas con el material lavado (residuos sélidos del proceso)

Es la segunda parte del relleno de las piscinas minadas, se realiza paralelamente con
el minado y lavado, se realizan con una excavadora para en lo posterior realizar un

razanteo y conformacidn de una superficie homogénea, similar a lo que fue originalmente.

3. Relleno con sobrecarga y reconformacion de la superficie del suelo

La siguiente etapa es el tendido o reposicion del estrato de sobrecarga, desde las
escombraras laterales, esta labor se realizard por boteo con la excavadora, terminada la
reconformacion de la superficie del suelo con el arrastre de todo escombro organico, hacia
la nueva superficie conformada, con el interés de favorecer la fijacion de carbono,

nitrégeno y materia organica.

4. Reforestacion de la superficie minada

En esta actividad se deberd tomar como antecedente las condiciones iniciales del
terreno, lo establecido en el Estudio de Impacto Ambiental aprobado por el MAE, se
prevé que para este caso se dara prioridad a la reforestacion con especies nativas y en el
caso de los terrenos de finqueros se procedera con la siembra de cultivos especies

existentes en el terreno.
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En el trascurso de la explotacion sobre el muro de contencion se programa la siembra

de Yutsun, una especie de planta que de adhiere en las piedras, evitando el desgaste

producido por el choque del agua en épocas de crecentadas, garantizando la conservacion

del mismo.

Cuadro 1 Diagrama de los procesos de explotacion

( N\
Construccion de vias
de acceso, muro de
contencion y desagtie
de mina

1 ’

N
Desbroce y retiro de
escombros organicos

J

Retiro de la
sobrecarga y manejo
de escombreras
temporales

Almentacion a la
planta de lavado con
la excavadora

Preparacion e
intalacion de la
planta de lavado zeta

y boma de agua

Arranque de la grava
aurifera a la trinchera
de arrastre

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

N
Manejo de las gravas
lavadas y reposicion
de los espacios
explotados

1 ’
N

Concentrado y
recuperacion del oro

Comercializacion
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VIL. CALCULOS GENERALES DE PRODUCCION

7.1 TIEMPO DE VIDA DE LA MINA

Con el volumen de reservas y la produccién diaria de la planta de lavado podemos calcular
el tiempo de vida de este depdsito.
Tvt= Rp/Pd

Donde:

Tvt = tiempo de vida del deposito, afios

Rp = Reservas, m*

Pd = produccion diaria de la planta de lavado, m*dia
Tendremos que;

Tvt = 562496/1000

Tvt =1,56 anos

7.2 DIAS DE TRABAJO AL ANO

Los turnos de trabajo establecidos son de 14 dias y 7 de descanso, distribuidos en tres
grupos de trabajo que van rotando, es decir la operacion se mantiene en contante actividad
incluso en dias feriados, se considera que de los 365 dias del afio se labora de manera

normal los 360 dias, los 5 dias restantes estan designados por la empresa como festivos.

7.3 PRODUCCION MENSUAL Y ANUAL DE GRAVA A LAVAR

La produccion mensual se obtiene a partir de la produccién diaria de la planta en el
lavado por los dias trabajados durante el mes.
Pgm = Pd x Dtm

Donde:
Pgm = Produccién mensual
Pd = Produccién diaria de lavado

Dtm = Dias trabajados al mes
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Tendremos que;

Pgm =1260 m?3/dia x 30 dias
Pgm = 37800 m®

Por lo que:

Pgii = 37800 m®mes x 12 meses
Pgfi = 453600 m?/afio de lavado

7.4 PRODUCCION ANUAL Y MENSUAL DE ORO

Se obtiene a partir de la grava lavada mensualmente, de la ley media del deposito y del

porcentaje de recuperacion del oro con estos métodos.

PmAu =Pmgx ley x R

Donde.

PmAu = Produccion mensual de oro

Ley = Contenido o tenor medio de oro en la grava

R = porcentaje de recuperacion de oro con estos métodos
Tendremos que;

PmAu = 37800 x 0,26 x 0,85

PmAu = 8353,8 gr/mes

Por lo que la produccién anual de oro sera:

PaAu = 7862,4g/mes X 12 meses

PaAu = 100245,6 gr/afio de Oro

Tabla 14. Resumen de Produccion

Grava lavada 1260 m3 37800 m3 453600 m3

Oro recuperado 278,46 gr 8353,8 gr 100245,6 gr

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).
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VIII. MAQUINARIA'Y EQUIPOS

8.1 ELECCION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS

La eleccion optima de las maquinas (es decir, los tipos y la capacidad) se examina,
desde el punto de vista de obtener un nivel alto de rentabilidad y continuidad en el
proceso. Mediante un analisis detallado de; costos operativos, caracteristicas técnicas y
facilidades de pago, la empresa determina factible la adquisicion de tres excavadoras
nuevas de marca HYUNDAI, dos de modelo R260LC-9S, y una de modelo R330LC-9S,
garantizando un 6ptimo rendimiento, disminuyendo costos y pérdidas de operacion por

mantenimientos correctivos, maximizando la relacion costos-produccion.

8.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE LAS EXCAVADORAS

Las dos excavadoras HYUNDAI modelo Robex 260LC-9s estan destinadas a efectuar

los siguientes trabajos.

e Apertura de vias de acceso en la etapa inicial del proyecto.

e Adecuacion de los espacios para el campamento temporal, area de combustibles
y lubricantes, patio de maquinas

e Trabajos de apertura de piscinas de explotacion (desbroce y destape).

e Labores de preparacion e instalacion de las bombas de agua.

e Suministra la grava de manera continua a la planta de lavado zeta.

e Retira el material lavado por la zeta, acumulandolas para un segundo rebote hasta
la escombrera temporal de material lavado, disefiando el muro de proteccion.

e Adecuacion de piscinas de sedimentacion, decantacion y clarificacion y la
apertura de zanjas que las conecte de manera gradual.

e Traslado y abastecimiento de tanques de combustible a las bombas de agua

e Traslado y embarque de las tinas con el concentrado.

e Reconformacion de areas intervenidas. Etc.
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Fotografia 24. Labores efectuadas por la excavadora Hyundai 260LC-9S

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

La excavadora de orugas marca HYUNDAI modelo Robex 330LC-9S, por su capacidad
de carga esta designada a realizar las siguientes actividades.

e Apertura de la via de acceso Unicamente en la fase inicial del proyecto
e Traslado e instalacion de la planta de lavado zeta.

e Arranque y boleo de la grava aurifera

e Desaloja los boulders de gran tamafio facilitando el arranque

e Remplaza en cualquier actividad anteriormente mencionadas a las excavadoras

260 LC-9s cuando el caso lo amerite.



Fotografia 25. Labores varias efectuadas con la Excavadora 330LC-9s

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

8.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA

Tabla 15. Especificaciones técnicas de la excavadora HYUNDAI 260LC-9s

Cummins B5.9-C
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173 Hp / 2000 rpm

35° (70%)

2 Bombas Kawasaki de caudal variable

3.4a5.5Km/h

12.5 rpm

25.500 Kg

1.08 m?

KOREA afio 2013

196.000 USD.

Fuente: Elaborado en base al Manual de uso y mantenimiento HYUNDAI

Tabla 16. Especificaciones técnicas de la excavadora HYUNDAI 330LC-9s

Cummins QSL9

kW /282 hp (1.750 rpm)

35° (70%)

2 Bombas Kawasaki de caudal variable

13.4a5.5Km/h

12.5 rpm

32.70 TON

2.10 m3

KOREA afio 2013

245.280 USD.

Fuente: Elaborado en base al Manual de uso y mantenimiento HYUNDAI
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8.4 EQUIPOS DE SUCCION DE AGUA

Para el lavado del material es inminente el uso del agua, para ello es necesario la
instalacion de una bomba de succidn. De entre los activos de la empresa, se movilizé a

talleres y se repotencioé dos motores diésel de las siguientes caracteristicas técnicas:

8.4.1 Motor Cummins N° 1

Consiste de un motor adaptado para la succion de agua integrada por un motor de
camion de 6 cilindros, afiadido al motor una bomba centrifuga con manguera de entrada
de 8” (pulgadas) y dos manguera de salida de 6” (pulgadas), utiliza una bateria de carro,
sistema de medida: water temperatura (100-200); Oil-Presure (0-80); Amperios (0-30-

60). (Utilizado el equipo para succionar e impulsar el agua a Presion). (Funciona a diésel)

Tabla 17. Especificaciones de la bomba Cummins N°1

Potencia 145 HP Modelo XA 150/40

Arranque Eléctrico Capacidad 1.518 GL/min
Pistones 6 Altura 50 mts.
Enfriamiento Radiador R.P.M. 1.450

R.P.M. 1.800 Fuerza requerida 120 HP
Desplazamiento 599 L Velocidad 1450 RPM.
Peso 780 Kg Potencia 75 kw.
Combustible Diésel Capacidad maxima | 352 L/s

Fuente: Elaborado en base al Manual de uso y mantenimiento


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjcw4Gzz6rJAhWBmx4KHeSFBuAQjRwIBw&url=http://www.caprari.it/es/_products/products.jsp?idType=33&bvm=bv.108194040,d.dmo&psig=AFQjCNH2VwAwSDOqSJD-y6cT3yuYMG74rQ&ust=1448508105957249
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZ29OK0KrJAhXDGx4KHZjsCo0QjRwIBw&url=http://centralmotorsdiesel.com.mx/MotCumm-4BT-6BT.html&psig=AFQjCNFslDkATcGmKqNSrQeWwkZQys4Kag&ust=1448508182890824
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8.4.2 Motor Chino N° 2

La bomba N°2 lleva como funcién principal, evacuar hacia la piscina de sedimentacion
0 a su vez directamente a la planta de lavado el agua freatica presente en la piscina de
explotacion, garantizando un arranque en seco, optimizando el proceso y reduciendo la

corrosion generada con su presencia en los cucharones.

Tabla 18. Especificaciones técnica de la bomba N°2

Serie ” 160803
Tipo 150/40
Capacidad 265 m3/h.
Distancia 50 m.
Velocidad 1450 RPM.

Fuente: Elaborado en base a las especificaciones adaptadas

8.4.3 Motobomba honda de 3”

La bomba onda de 3” es utilizada para cebar las bombas de 6 pulgadas, esta a su vez

cuando el caso lo amerita se utiliza para el desague en las piscinas en explotacion.



Tabla 19. Ficha técnica de la Motobomba Honda

Marca Honda

Tipo de bomba Autocebante
Cabeza méaxima (Mt) 35

Altura de Aspiracion 8

Caudal Méaximo (Ipm) 1100

Succion x descarga (pulgadas) 3x3

Potencia Maxima (Hp) 5.5, 3600RPM
Arranque Manual
Consumo (LT/Hr) 1,8

Peso (kg) 28

Fuente: hidraulicart.pt

Adicionalmente al equipo sefialado se cuenta con otros dispositivos como:

Soldadora (120/240 V); (Funciona a gasolina). Sueldas # 60/11 (para material
grueso; como cucharones); sueldas # 70/18 (para laminas delgadas).

Equipo de oxicorte; cilindro de gas, cilindro oxigeno; mangueras de conexion,
Ilave reguladora de intensidad de gas y oxigeno.

Accesorios para el mantenimiento de equipos y maquinaria.

Implementos de apoyo en el proceso de recuperacion de oro: tinas, Alfombras,
herramientas de mano, bateas.

Equipo de seguridad y proteccion personal (guantes, botas, mascarillas,
protectores de oidos, vista, etc.)

Extintores.

1 equipo de radio transmision.

1 juego de herramientas y accesorios como palas, picos, martillos, clavos, etc.

Los accesorios, constituyen mangueras PVC de 3 pulgadas, valvulas, abrazaderas y

herramientas menores, que se los ha adquirido conforme a la necesidad, en el mercado


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwja_93Mo6jJAhVMOyYKHRTKA8YQjRwIBw&url=http://www.baper.net/producto/arriendo-motobomba-honda-3-pulgadas-caudal/&psig=AFQjCNH2xxA8ZQjEBjntuEt0d-gPXRgz8A&ust=1448427645332460
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8.5 CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Tabla 20. Consumo mensual de combustible

3 Excavadoras 15 18 30 8100
2 Bombas 8 14 30 3360
Motobomba 2 5 30 300

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

8.5.1 Aceites, Grasas y Lubricantes

Tabla 21. Consumo mensual de Aceites

3Excavadoras 36 30 6
Bomba 10
Motobomba 8

Total 54 30 6

Fuente: Elaborado en base a los reportes de Mantenimiento

Se debe considerar que las maquinas siendo nuevas los mantenimientos preventivos se
efectlan cada 2000 h. reduciendo la cantidad de aceites. La cantidad de aceite quemado
que sale mensualmente de todas las maquinas es alrededor de 50 galones, son manejadas
segun las normas de seguridad establecidas y entregadas a un ente calificado para el

respectivo manejo.
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Tabla 22. Consumo mensual de grasa de lubricacion

3Excavadoras
Bombas 0.02 14 30 8,4
Total 332.4

Fuente: Elaborado en base al trabajo diario

Otros insumos como aceites, grasas, lubricantes y filtros, requeridos para la
maquinaria y equipos indistintamente, son adquiridos en Quito, de acuerdo con los
requerimientos, manteniendo un limitado stock en el campamento. Se promedia un

consumo de 6 filtros al mes para las tres excavadoras.

8.6 ELECCION DE LA PLANTA DE LAVADO

El proceso de concentracion gravimétrica es un método de separacion fisica, que
utiliza la diferencia de densidad entre particulas y la granulometria de las mismas,
mientras mayor sea la diferencia entre particulas por un lado y el medio fluido por otro,
mayor eficiencia de separacion se tendra, por eso es importante que la alimentacion sea
preparada cuidadosamente los concentrados deben ser deslamados a efectos de garantizar

el proceso.

La concentracidn gravimétrica es un proceso sencillo y econémico, es recomendable
para este tipo de mineria, ya que se puede procesar grandes voliumenes de grava de bajo
tenor, siendo el caso del presente estudio. La facilidad de traslado e instalacion de la

planta genera seguridad y efectividad en el proceso.
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8.6.1 Descripcion del proceso de lavado

En forma alternativa durante los uGltimos afios, se estd utilizando las plantas de
concentracion gravimétrica denominadas “Z”, estas plantas se construyen y reparan en el

taller de Terraearth, cuyo proceso es de conocimiento general y se describe como sigue:

Alimentacion, iniciemos considerando que una primera clasificacion por tamafios y
separacion de bloques (boulders) se da en el proceso de minado que se realiza con
excavadora, estos bloques son movidos y reubicados en el fondo de la piscina

constituyendo el primer elemento del relleno de la superficie explotada.

La grava conteniendo cantos con dimensiones menores a un diametro promedio de 50
centimetros, se alimenta con excavadora a la tolva de la “planta Z”, esta tolva colmada

tiene una capacidad de 6 m3.

Clasificacion por tamafios en criba a 30 mm, por gravedad y la accion de un chorro de
agua, el material se desliza hacia una criba estatica construida de varilla corrugada de 1

4", cuya abertura entre elementos es de 30 mm.

El sobre tamafio o rechazo de la criba, compuesto por cantos lavados entre 30 y 500
mm, comunmente se denomina piedra lavada, se acumula por caida al pie de la Z v,
demanda que la misma excavadora retire este material pétreo y lo disponga
convenientemente para posteriormente conformar el segundo estrato del relleno del

espacio explotado.

El pasante de la criba, constituido por guijarros, chinas y arena, con tamafio de
particula inferior a 30 mm, en suspension en agua, cae a un circuito de canalones con

cambio de direccion, para el respectivo proceso de concentracion gravimétrica.

La criba tiene unas dimensiones referenciales de 3,5 m de longitud, 1,2 m de ancho, y

aplicacion de agua mediante flautas laterales.
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Concentracion gravimétrica en canalon, el pasante de la criba alimenta a un sistema

de canalones de ancho referencial de 1.10 metros.

Todos los canalones estan equipados con un segmento de rifles en la cabeza y malla

expandida en el pie, los canalones tienen alfombra “nomad” como elemento de retencion.

El primer segmento de canaldn tiene una longitud de 1,50 metros, el segundo segmento
tiene un sentido de flujo inverso y una longitud referencial de 4,00 y el tercero y ultimo
canaldn tiene direccidon de flujo normal y 4,00 metros de longitud.

Como un accesorio extra, en este caso, se ha prolongado la criba y se ha incorporado

un segmento medio de canalon que se denomina “barbacoa”.

El oro se acumula la parte méas pesada en el canalon interior, luego de manera sucesiva
y por densidad del oro se acumula en el canaldn 1, canalon 2 y el oro mas fino en el

canalon3.

El canalon funciona durante una jornada de trabajo que regularmente es de 8 a 12 horas
efectivas de operacion, al finalizar la jornada es norma obligada, realizar el alza o
descarga de concentrado de canaldn, la cantidad regular de concentrado de canalon por
alza, es de unos 500 kilogramos.

Evacuacion de colas de canalon (pulpa), las colas del canalén se descargan por
gravedad al pie de la planta Z, el proceso de minado conforma el sitio favorable para que
la pulpa de colas de canalon naturalmente se conduzca a la piscina de sedimentacion que

es el ultimo espacio minado en la franja.

El reboce de la piscina de sedimentacion por gravedad pasa a la piscina de clarificacion
para recircular al proceso y, el material sedimentado constituye material de relleno para

el espacio explotado.
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En la organizacion de trabajos de mina, unos 25 dias al mes se hace lavado y
generacion de concentrados, el resto del tiempo lo absorben los trabajos de preparacion

de los frentes de explotacion, el relleno y conformaciéon de las superficies minadas.

8.6.2 Capacidad de la planta, instalada y de operacion

La planta Z, es un equipo rastico, que soporta un gran rango de alimentacion en
cantidad y calidad; en el régimen de trabajo establecido por el titular minero, en base a la
experiencia en afos de trabajo, se procesa un promedio de 90 m3/hora, en condiciones
normales se trabaja dos turnos al dia, consiguiendo de 12 a 8 horas efectivas de

procesamiento por turno, alcanzando 1080 m3/dia.

En el empefio de optimizacion del proceso, tiene un rol singular el talento humano y
la supervision del Ingeniero de mina, buscando maximizar el tiempo de minado-lavado y

maximizar la calidad del lavado.

Laboratorio, recuperacion por gravimetria y limpieza manual, el concentrado
gravimétrico generado en la planta Z en mina, es retirado con todo alfombra y

transportado al Laboratorio.

En Laboratorio, se descargan y lavan las alfombras, el material resultante se
reconcentra en un canalén, el concentrado resultante se tamiza a malla 10 (2.000

micrones).

El rechazo del tamizado se escoge manualmente, el pasante del tamizado se limpia en
mesa vibratoria, el concentrado y subproductos de la mesa vibratoria Gémini-250, se
limpian manualmente.

El oro libre obtenido se seca, pesa y entrega con la respectiva acta.

Oportunamente, el oro libre en stock, es fundido por el método del soplete para

configurar barras tipo “Dor¢”.
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llustracién 7. Estructura de la planta de lavado

VISTA LATERAL PLANTA DE LAVADO TIPO Z

0.6m

347m

Salidas de agua a presion

A L] [
Zaranda clasificadora,
s de 1pulg v 1/4
Vv

< 4.32m >

Fuente: Santacruz, M. (2013).




Fotografias 26 Vista lateral y frontal de la planta de lavado zeta
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Vista lateral derecha Vista lateral izquierda

Vista delantera En funcionamiento

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

8.7 RENDIMIENTO TEORICO Y PRACTICO DE LA EXCAVADORA Y
PLANTA DE LAVADO ZETA

8.7.1 Rendimiento Tedrico de la Excavadora
Qt= 3600 x (e / tc)
Qt= 3600 x (1,08m3/ 455)

Qt= 86,4 m3/hora
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Al dia =14 h/ dia
QT =1210 m3/dia
Donde:
QT= Rendimiento tedrico de la excavacion [m3/ hora]
E= Capacidad del cuchar6n = 1.08 m?
Tc= Tiempo del ciclo de la excavadora (arrangque - carguio — giro — descarga — giro) en
segundos = 28,77 + 16,23 = 45 segundos.
Tc=Ta+ Tcarg
Ta = tiempo de arranque (tiempo que se demora la excavadora en arrancar la grava del
talud y colocarlo en un stock temporal de grava). Ta = 28.77 segundos.
Tcarg =tiempo que se demora la excavadora en cargar el cucharén con material de grava

— giro- descarga en la planta Z.- giro). Tcarg = 16.23 segundos.

8.7.2 Rendimiento en la practica de la excavadora

QTEX= 864m3/h x 1 x 1.2x095x (14h/ (14h + 1h))

QTEX= 92m?3
Al dia =14 h/ dia

QTEX = 1287 m3 /dia
Donde:

QTEX= Rendimiento practico de la excavacion [m3/ hora]

QT= Rendimiento tedrico de la excavacioén [m3/ hora]

KLL= Coeficiente de llenura del cucharon =1

KT= Coeficiente de soltura del material = 1.2

Ku= Coeficiente de empleo efectivo en el tiempo del turno = 0.95

Tt= Tiempo de trabajo ininterrumpido (h)

Tp= Tiempo de parada debido a detenciones inevitables de la excavadora (h)
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Fotografia 27 Demostracion del rendimiento tedrico de la excavadora

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

8.7.3 Rendimiento de Extraccién en un Turno

QET= QTEX X Tdia X Ku

QET= 90md/h X 1l4dia X 0.95h

QET= 1197 m3/dia
Donde:

QET= Rendimiento de extraccion de un turno (m3/ turno)
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QTEX= Rendimiento en la practica de la excavadora (m?/ hora)
Tdia= Horas efectivas de trabajo en el dia: 14

Ku= Coeficiente de empleo efectivo en el tiempo del turno = 0.95

El rendimiento de extraccion calculado en un turno garantiza un flujo constante de
grava aurifera a la planta lavadora cuya capacidad es de 90 m3/ h lo que es lo mismo en
un turno de 9 h es de 810 m? de grava y el rendimiento obtenido es 936 m3 es decir se

maneja un volumen suficiente por turno para la capacidad requerida de la planta Z.
8.8 PARAMETROS DE PRODUCCION

La eleccién de la maquinaria para cumplir con los diferentes procesos e explotacion
en este tipo de depdsito aluvial, se realiza en base a la demanda de produccion requerida,
tomando en cuenta la capacidad méaxima de procesamiento de la planta de lavado, se ha
establecido una produccion de tedrica de 104m3/h (1248m3/dia y practica hasta 92 m3/h
de grava aurifera.

La jornada de trabajo consta de dos turnos, el diurno que inicia a las 06HO0 y concluye
a las 17HQ0, y el nocturno, de 17H00 a 02HO00, cada turno se toma una hora de descanso,
obteniendo un total de 18 horas de trabajo, de las cuales se establece que 14h son las
consideradas exclusivamente de lavado llamadas “efectivas”. Las 4h restantes son
dedicadas a diferentes labores como; revision y lubricacién de maquinaria y equipos,
preparacion, adecuacion e instalacion de planta de lavado y equipos, entre otros

imprevistos generados antes del proceso continuo de lavado. Se detalla a continuacion:

Tabla 23. Distribucidon de las horas de trabajo

1h | Revision general del estado de la maquina, lubricacion y abastecimiento de

combustible. (entrega de turno)

2h | Acondicionamiento del espacio de trabajo, instalacion de bombas y zeta.

Apertura o cierre de zanjas, adecuacion de piscinas de sedimentacion, desbroce,

destape. Etc.
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1h | (Imprevistos) mantenimientos preventivos de maquinaria, ingreso de
combustible, adecuacion de vias de acceso, acondicionamiento de campamento

temporal, otros.

14h | Lavado continuo

Total | Las horas estan promediadas en base al trabajo diario que se efectda durante el
18 H turno del dia més el turno de la noche,

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

Con dichos valores, en el mes se tendra una produccion de 37800ms.

Tabla 24. Produccion de extraccion
‘ 37800 m3/mes

1260 m3/dia

‘ 90 m3/hora

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

8.9 INSUMOS REQUERIDOS PARA EL LAVADO DE GRAVAS

8.9.1 Agua Industrial.

El agua empleada en la explotacion, sera utilizada para separar y disgregar las arcillas
y los guijarros de mayor tamafio, el agua a reutilizar sera el agua freética provenientes de
la piscina de explotacidn, de esta manera se aprovechara el recurso existente y no se
captara de fuentes hidricas cercanas, salvo en casos especiales, posteriormente una vez
reutilizada el agua para el proceso industrial se realizara el correspondiente tratamiento
fisico a través del recorrido que realice por las diferentes piscinas de sedimentacién y
decantacion para regresar el agua a la fuente, siendo este el caso al rio Jatun Yacu,
dependiendo de las condiciones del agua libre de impurezas.

El agua sera llevada a la planta de procesamiento a través de bombas de motor de 145
Hp con una capacidad de succion de 70 gpm, el disefio establece dos piscinas de
sedimentacion y una piscina de clarificacion donde se debe instalar el equipo de bombeo

para configurar un circuito cerrado del agua de lavado.
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IX.
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PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD
OCUPACIONAL

Objetivo

Implementar un reglamento interno que permitan mejorar las condiciones de salud

e higiene laboral en el personal que labora en las &reas de explotacion.

Disposiciones ambientales

Proporcionar de forma oportuna y gratuita a los trabajadores elementos de

proteccion personal y obligar su uso.

Gafas de proteccion: Se dotard a los trabajadores expuestos a la

incidencia de la energia solar, gafas de proteccion.

Proteccién de cabeza: Se debera dotar a todos los trabajadores y
empleados, sin distincion, que laboren en areas de trabajo y en las
inmediaciones de esas, de cascos que cumplan minimo las

especificaciones ASI-801-75.

Proteccién de oidos: Cualquier trabajador o empleado que estuviese
expuesto a ruidos mayores a 75 decibeles deberd ser provisto de una

proteccion en los oidos de tipo insertacion o de campana exterior.

Proteccidn de manos: Se debera proveer a los trabajadores, de acuerdo al
caso, y debido a que algunos manipularan herramientas manuales o

materiales asperos deberan usar guantes de cuero, amianto, etc.

Proteccién de pies: Para las actividades que se realiza en el area minera
todos los empleados deben ser dotados de botas de seguridad con

proteccion metalica en las puntillas.
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- Ropa: Los trabajadores deberan utilizar ropa adecuada como jeans.

¢ Ningun empleado debera utilizar collares largos, anillos, aretes, etc.

e Todos los empleados deberadn utilizar camisas de mangas largas para evitar
problemas u accidentes en la piel. El trabajo en mangas cortas o “shorts” queda
absolutamente prohibido.

e Capacitar sobre temas de seguridad, higiene laboral y ambiental.

e Mantener la maquinaria, equipos e instalaciones en dptimas condiciones de
funcionamiento.

e Dar cumplimiento a la normativa existente reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, etc.

e No emplear a menores de edad.

e Dotar de agua tratada para el consumo humano.

e Contar con personal de experiencia para las actividades determinadas como mayor

riesgo.

9.1.3 Subprograma de medidas de seguridad laboral y ocupacional.

Obijetivo.

o Cumplir con las normas establecidas de proteccion general

o Cumplir con el reglamento de seguridad industrial

o Proporcionar seguridad al trabajador, evitando accidentes dentro del proyecto,

proteger a la comunidad y cuidar el medio ambiente.

Disposiciones ambientales

o Para los impactos ligados con el incremento sonoro y emision de gases se
aplicaran las normas existentes y descritas oportunamente.

o Planificar en forma ordenada la ubicacion de los materiales empleados en los
proyectos mineros.

o Informar a los trabajadores sobre los riesgos del trabajo, en el frente.
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o Promover e insistir en el acatamiento de la buena practica laboral, para reducir al
maximo los riesgos y peligros de operacion de maquinaria y procedimientos del
trabajo en general. Todos los equipos y maquinarias deberan llevar advertencias

y los dispositivos de seguridad o recomendaciones previstos por el fabricante.

o Prohibir el ingreso de los obreros que hayan consumido alcohol, a sus puestos de
trabajo.
o Proporcionar informacién a las comunidades, a cerca de las acciones que seran

necesarias tomar, para favorecer las actividades de los proyectos.

o Proporcionar al trabajador ambientes adecuados de alojamiento y recreacion, de
manera que se logre un ambiente sano procurando que se sienta a gusto y mejore
su rendimiento.

o Los trabajadores deberan estar en pleno conocimiento y aceptar el regalamiento
de Seguridad e Higiene del trabajo, segun resolucion 172 (capitulos | a X) del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), a cargo de la Division de riesgos
del trabajo, por el cddigo del trabajo art.427, que habla de las normas que deben
ser observadas por los empleados en cuanto a higiene y seguridad del trabajo,
como: ruido y vibraciones, riesgos bioldgicos, sustancias toxicas, proteccion de
maquinarias y equipos, herramientas y equipos de riesgo de esfuerzo humano,
remocion de escombros, excavaciones, transporte de trabajadores, incendios en
campamentos, ropa de trabajo y equipo personal, atencion médica y afiliacion al
IESS.

9.1.4 Subprograma de Vigilancia Médica

Se debe implementar un programa de vigilancia médica para atender las necesidades

de los trabajadores de los proyectos.
e Todos los trabajadores que pudieran estar expuestos a riesgos de salud en o por
encima de los limites de exposicion permisibles durante 30 dias 0 mas al afio, ya

sea 0 no que utilicen equipos de proteccion personal.

e Todos los trabajadores que utilizan un respirador 30 dias al afio 0 mas.
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Este programa de vigilancia médica servira tanto para determinar si la persona es apta
para trabajar con materiales peligrosos como para reconocer cualquier efecto adverso

debido a la exposicion.

Los intervalos a los cuales se deben hacer los examenes y las consultas médicas serian

los siguientes:

e Antes de la asignacion a tareas que conduzcan a una exposicion a material

peligroso.

e Por lo menos cada 12 meses durante el trabajo en dicha tarea.

e Al termino de dicha tarea, a menos que el empleado haya pasado un examen en

los altimos seis meses.

Ademas de estos plazos normales, se precisa un examen tan pronto como sea posible
si un empleado manifiesta sefiales o sintomas que indiquen la posibilidad de haber sufrido
una exposicion excesiva, o bien si estando sin proteccion queda expuesto en una situacion
de emergencia. Asi mismo, el médico examinador podria dictaminar que desde el punto

de vista clinico es necesario incrementar la frecuencia de los exdmenes.

El gerente de seguridad e higiene tendra la obligacion de estar al tanto de las

circunstancias que requieren un programa de vigilancia médica

9.1.5 Subprograma de Sefalizacion y Rotulacion de Instalaciones

Es necesario el aprovisionamiento de sefializacion en las concesiones mineras, para
prevenir a los trabajadores y usuarios de la via, de los riesgos propios de las actividades

de explotacion y aprovechamiento de minerales auriferos.

De acuerdo a las normas establecidas, se utilizaran colores para cada uno de los
aspectos que se quiera rotular, los rotulos tendran forma rectangular, de 60 x 30 cm, de

ser posible, deberan tener informacion gréfica y escrita.
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Los materiales utilizados serdn resistentes en las condiciones normales de uso,
preferentemente metalicos, pintados con pintura anticorrosiva lavable y resistente al
desgaste. Los letreros serdn ubicados en sitios estratégicos de tal forma que no se

desprendan o se caigan por algun tipo de intervencion.

9.1.6 Informativas

Las sefiales informativas seran de forma rectangular, el color del fondo sera verde,
llevando un borde blanco en el perimetro, el fondo verde debe cubrir por lo menos un
50% de la sefial, el simbolo o a leyenda se inscribe de blanco y colocado en el centro de

la sefial, se ubicara al ingreso de las concesiones mineras e instalaciones del campamento.

9.1.7 Preventivas

Las sefiales de prevencion o advertencia estardn construidas por un triangulo
equilétero y llevarian un borde exterior de color negro, el fondo del tridngulo seré de color
amarrillo, sobre el que se dibujara, en negro el simbolo del cuidado que se avisa, se
empleara como advertencia de accidentes en zonas del frente de trabajo, entrada y salida

de vehiculos.

9.1.8 Obligatorias

Las sefiales de obligacion seran de forma circular con fondo azul oscuro, el color azul
debe cubrir por lo menos el 50 % del area de la sefial sobre el fondo azul, en blanco, el

simbolo que exprese la obligacion de cumplir, asi tenemos:

e Obligacion de usar proteccion visual

e Obligacion de usar proteccion respiratoria.

e Obligacién de usar proteccion para la cabeza

e Obligacién de usar proteccion para los oidos

e Obligacién de usar proteccion para las manos

e Obligacion de usar proteccion para los pies
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9.1.9 Prohibicion

Las sefiales de prohibicion seran de forma circular de fondo blanco, circulo y barra
inclinada de color rojo, el simbolo de lo que se prohibe sera negro, colocado en el centro
de la sefial, pero no debe sobreponerse a la barra inclinada, se recomienda que el color
rojo cubra por lo menos el 35% del area de la sefial, sus aplicaciones son las siguientes:

e Prohibido Fumar

e Prohibido Encender Fuego

e Prohibido Paso de Transeuntes

e Prohibido Personal no Autorizado
9.1.10 Colocacion de letreros ambientales
Trata sobre la implementacion de una adecuada sefializacion con temas alusivos a la
prevencion y control de las actividades humanas a fin de evitar deterioros ambientales en
las zonas de trabajo de la obra.
9.2 PROGRAMA DE EDUCACION Y CAPACITACION AMBIENTAL
9.2.1 Objetivos:
e Realizar charlas periddicas al personal del proyecto, sobre la situacion
ambiental de las concesiones mineras; efectos que produce sobre la

comunidad y el entorno natural.

e Concientizar al personal sobre los problemas ambientales que pueden

sucederse en las actividades de explotacion de mineral aurifero.

9.2.2 Charlas de concientizacion

Las mismas que estaran dirigidas al personal que labora en las concesiones mineras,

estas charlas desarrollaran temas relativos al proyecto y su vinculacién.
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Uso y manejo de equipos y extintores.

Todo trabajador sera adiestrado en el uso y manejo correcto de los equipos extintores
existentes, para responder efectiva y rdpidamente ante una eventualidad que se pudiere

presentar durante el cumplimiento de sus actividades.

Uso del equipo minimo de proteccion personal.

Se realizaran charlas sobre la necesidad del uso permanente del equipo de proteccion
personal, a fin de evitar posibles dafios a la integridad fisica del trabajador, durante el

cumplimiento de sus actividades.

Con respecto a la proteccion de oidos, cualquier trabajador o empleados que estuviesen
expuestos a ruidos mayores a 75 decibeles deberan ser provistos de una proteccion en los

oidos (orejeras).

Dichas charlas realizadas, las memorias y registros de asistencia se archivara como

documentos de respaldo.

9.2.3 Educacion ambiental

Se planificara la realizacion de charlas a los trabajadores, para informar sobre la
necesidad de mantener un ambiente natural, sano y libre de contaminantes.

Ademas ser& necesario el instruir de manera especifica a los trabajadores sobre los
procedimientos operativos especificos y generales establecidos en el PMA:

- Manejo de desechos sélidos y liquidos

- Procedimientos para situaciones de emergencia

- Salud y seguridad laboral

- Inducciones sobre normas para no contaminar el ambiente, prohibiendo la caza 'y
pesca.

- Normas de higiene, seguridad y salud ocupacional.

- Normas de seguridad minera.
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- Manejo de equipo de proteccion personal.
- Riesgos en el trabajo.
- Primeros Auxilio.

- Respuesta ante emergencias.

La tematica sera disefiada y ejecutada por profesionales con suficiente experiencia en
el manejo de recursos naturales, desarrollo comunitario y/o comunicacién social. La

duracion de estas charlas sera de un minimo de 60 minutos.

Se llevara un registro de las charlas, donde se detallara la fecha de la charla, el tema

tratado, los nombres del personal y las observaciones si las hubiere. (Salgado, 2014)

X. ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION

La actividad minera esta catalogada como una industria con inversiones de riesgo, por
lo que es fundamental contar con una evaluacion econdémica sensata y una proyeccion de
costos reales por metro cubico de material lavado, donde sea considerado todo el proceso
minero, es decir desde la etapa de preparacion hasta la fase de extraccion del mineral.

Debido al hallazgo y determinacion de reservas probadas, probables y posibles el
presente proyecto presenta una pre-factibilidad, el tenor de la ley justifican las inversiones
de explotacion que se estan desarrollando en este lugar, por lo que el riesgo de encontrar
terrazas estériles queda descartado y unicamente se debe tener en cuenta el riesgo

industrial que tiene la actividad minera en esta etapa.

En base a los resultados obtenidos en exploracion, las reservas suman un total de
582857m? de grava aurifera a extraer y lavar, obteniendo un ingreso diario segun la ley
media de 280gr/dia. Debido a la alta certeza geoldgica obtenida de las areas de reservas
probables la produccion diaria puede incrementar gradualmente en los sectores del paleo-

canal identificado.
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10.1 DETERMINACION DE LOS COSTOS DE EXTRACCION

La complejidad y el riesgo que envuelven la definicion y puesta en marcha de los
proyectos mineros exigen una rapida y constante evaluacion de los resultados esperados
de la operacion. En este sentido en el método del COSTE DETALLADO, los costos de
operacion deben deducirse a partir de los costos principales. Para ello, es necesario
conocer indices tales como: consumo de combustibles, vida util de los accesorios,
empleados, y otros datos. En primer lugar, se fijan los criterios basicos de organizacion
relativos a dias de trabajo al afio, relevos al dia y horas de trabajo por relevo.

Seguidamente, para los niveles de produccion previstos se establecen los coeficientes
de disponibilidad y eficiencia, con los cuales se determinan la capacidad de los equipos
necesarios y el nimero de estos. Por ultimo para cada grupo de maquinas se elabora una
tabla detallada indicando las distintas partidas que engloba el costo horario de

funcionamiento: personal, materiales, consumos, desgastes mantenimiento, servicios, etc.

Conociendo el nimero de horas necesarias para una determinada produccion y el costo
horario de la maquina que interviene en dicho proceso, se obtiene, de manera inmediata,
el costo de operacion. Este procedimiento constituye el Gnico método seguro para estimar

los costos de operacion de un proyecto.

10.1.1 Costos en la Fase Previa.

También llamados costos de capital o inversiones, son aquellos que se los efectdan
antes de la fase de extraccion y se caracterizan por permanecer constantes en su valor,
cualquiera sea el volumen de produccion, incluyendo una produccion igual a cero. Los

costos que se generan en la fase previa, son de dos tipos:

Costos de capital fijo.- Es la cantidad de dinero necesaria para adquirir bienes que
participan en el proceso productivo de la empresa sin consumirse necesariamente en dicho
proceso 0 al menos en un ciclo del mismo. Pertenece al capital fijo la parte del capital
total desembolsado que se invierte en la construccion de edificios e instalaciones, en la

compra de maquinaria, aparatos y herramientas con sus respectivos servicios auxiliares.


http://es.mimi.hu/economia/ciclo.html
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Es bésicamente la suma del valor de todos los activos del complejo minero. Los activos
fijos pueden ser tangibles o intangibles. Los primeros se integran con la maquinaria (que
incluye el costo de su montaje), edificios, instalaciones auxiliares, etc.; y los segundos:

las patentes, conocimientos técnicos, gastos de organizacion, puesta en marcha, etc.

Tabla 25 Inversion fija. Calculado para los 1.5 afios estimados para el proyecto.

Negociacion de terrenos 10hectareas 70000.0

Pago de patentes / Gastos burocraticos/ Asuntos

legales/ legalizacion de la maquina 21000.0
Plan de Manejo Ambiental / Plan de cierre 45926.0
Vehiculo / mantenimiento 205005
Pozos de exploracion 2500.0

Bombas de agua, mangueras, Equipo de proteccion

personal, herramienta menor, soldadora 10500
Compra de tres excavadoras 637280
Combustible (diésel, gasolina),grasas, filtros 160478.5
Sueldos 42980.0
Ayuda a la comunidad 2000.0
Alimentacion 16740.0
transporte de viveres, herramientas, repuestos 10800.0
TOTAL: 647780,0

Fuente: Elaborado en Base Al Plan de Desarrollo del Area Confluencia

El Capital circulante.- Es el dinero necesario para comenzar la operacion y asumir las
obligaciones subsiguientes durante la puesta en marcha del proyecto, el mismo que se
establece al comienzo del proyecto y se recupera al final de la vida Gtil del proyecto y

comprende el dinero en caja, cuentas por pagar, e inventarios.
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Se calcula el Capital circulante como un porcentaje de la inversion de capital fijo que
oscila entre el 10% y 20%.Para el presente proyecto, el capital circulante se lo calculo
con un valor del 20% del capital fijo, es decir $ 708076.6
10.1.2 Costos en la Fase de Operacion

Los costos de operacion se definen como aquellos generados de forma continua
durante el funcionamiento de la operacién minera, pudiéndose subdividir en dos
categorias:
a) Costos de maquinaria y equipos
1 HYUNDAI 330: 245.280,00 USD.
2 HYUNDAI 260: 392.000,00 USD

Inversion en excavadoras: 637.280,00 USD.

b) Costos de personal

e Construccion de dos Plantas de procesamiento Z, adquisicion de materiales en

el mercado local y construccion en el taller propio:

Inversion en construccidn de 2 plantas de procesamiento Z: 28.000,00 USD.

e Adquisicion de motobomba de cebar y accesorios varios, en el mercado local:

Inversion en adquisicion de accesorios varios: 5.000,00 USD.

Total inversion realizada: 656.280,00 USD.

Detalle de costos de produccion mensuales:
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e Arriendo terrenos: 7.500,00 USD

e Costo de operacion excavadoras y motores: combustibles, lubricantes,
repuestos, mantenimiento externo: 20.000,00 USD.

e Costo de mano de obra directa: 1 Ingeniero de Minas: 3.900 USD, 9
Operadores de excavadoras: 11.700 USD, 15 Obreros de mina: 8.250 USD.

Total promedio mensual en mano de obra directa: 23.850 USD.

e Prorrateo de costo de Administracion, logistica y servicios de apoyo: 15.000
usD

Total costo de produccién mensual: 66.350,00 USD.

Produccion esperada mensual:

e Volumen mensual lavado: 24.000 m3.

e Tenor de proyecto: 0.22 g/m3.

e Factor de recuperacion: 80 %.

e Produccion mensual de proyecto: 4.224 gramos oro libre.
e Factor por pérdidas en fundicion y fineza: 10 %.

e Produccién mensual de proyecto en oro: 3.717 gr.

e Precio de venta de proyecto: 1.200 USD/onza

e Ingresos mensuales de proyecto: 143.421,00 USD.

10.1.3 Costo Horario Total de Operacion
Para cada maquinaria se elabora una tabla que englobe el costo horario tanto de

propiedad, de funcionamiento y también costos generales. La suma de los costos directos

y costos generales serd el costo total de operacion.



102

Tabla 26. Costo horario de la maquinaria

Excavadora HYUNDAI 260 37.15 540.00 20 062.40
Planta de lavado Zeta 16.69 540.00 9010.35
TOTAL 29 072.75

Elaborado por: Sarabia, J. (2015).

10.1.4 Costos de operacion por explotacion

Una vez definidos los rendimientos de cada equipo (m3/h), asi como, establecidos los
costos horarios de operacion de equipos, materiales y mano de obra, se calcula el costo

total por metro cubico.

Tabla 27. Costos por metro ctbico lavado

Rendimiento 79 80 144207 144207 144207
m3/h
Costos 45,3 9,96 43993 34246 1146
Horario
m?3 2,28 0,12 0,3 0,23 0,007

Fuente: Elaborado en base a la informacion de los capitulos anteriores

Costo explotacion = 2,28+0,12+0,3+0,23+0.05+0,007= 3 $/m?
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 CONCLUSIONES

El disefio de Explotacion de los depositos auriferos profundos del Rio Jatun Yacu, se basa
en la aplicacion de pardmetros técnicos mineros ambientales avalando el desarrollo del
proyecto. El tiempo estimado de explotacion es de 1,56 afios, considerando que la
potencia de grava a lavar oscila en los 9m, promedio de sobrecarga de 2m de potencia,
se estable piscinas de explotacion de 30 x 40m longitudinales al margen del rio, con

angulos de talud entre los 70° a 85°

Por la génesis del yacimiento y sus caracteristicas geométricas y técnico mineras, el
método de explotacion establecido para este tipo de deposito es el “Método de explotacion
No Selectivo a cielo abierto, en frente continuo de corte y relleno del espacio explotado

en franjas longitudinales al curso del rio.”

En el deposito se establece por el método de los triangulos y la ley media las reserva
probada de 149.000,00 m? de grava aurifera, con un tenor de 0.22 g/m3, un contenido de
oro de 32.820 gramos, el disefio de explotacion comprende las reservas probables y

posibles lo que le hace técnica y econdmicamente aprovechable.

La explotacion del oro presente en el deposito conlleva a tener una produccion de 37800
m3 de grava aurifera por mes, con ley media mayor a 0.20 gr Au/m3 y un factor de
recuperacion del 80 % es decir que un 10% se acepta como pérdidas durante el proceso
de explotacién y fundicion del oro aceptables para la utilizacion del disefio de explotacién
que consiste en la utilizacién de 3 excavadoras, con la planta de lavado tipo Z con la
capacidad préactica de lavado de 90 m? /h que permite la recuperacion gravimétrica del
oro, con un trabajo de 2 turnos de 9 horas y un total de 12 horas efectivas es decir un
rendimiento extractivo de 12000m3/dia, obteniendo un promedio de 278,46 gr/dia siendo

econdémicamente rentable.

La mayoria de impactos ambientales muy significativos se dan en la etapa constructiva y

de operacién. Estan relacionados principalmente con el desbroce de la vegetacién, el
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destape, la extraccién, lavado de la grava aurifera, la concentracion gravimétrica

mitigadas con un buen manejo de las escombreras, relacionadas directamente con la

explotacion minera. Con la implementacion de piscinas de sedimentacion, decantacion y

clarificacion desde la fase inicial del proyecto garantizara el buen manejo y retorno de del

agua al rio, la construccion del muro de contencion garantiza seguridad a la operacion y

a los propietarios de los terrenos en la conservacion de los terrenos en épocas de ascendia

del rio.

112 RECOMENDACIONES.

Continuar de forma paralela a la extraccion de este depdsito la exploracion de las
areas poco investigadas, para obtener la mayor informacién posible y aumentar el
volumen de las reservas probadas. Asi mismo sera necesario extender la prospeccion
y la exploracion hacia las zonas externas al area de reservas actual con el fin de
conocer las dimensiones y el verdadero potencial del depdsito y asi aumentar la vida

util de la mina.

El plan de remediacidn-explotacion debe ser flexible y cualquier cambio que se
presente en la planificacion de los trabajos mineros ambientales debe ser evaluado
conjuntamente en cuanto a la recomposicion del suelo o una remediacién que
implicaria mayores gastos y por ende mayor costos en las labores mineras, en tiempo

representaria mayores costos de explotacion.

Para nuevos frentes de trabajo se debe analizar el disefio de extraccidn y explotacion
de grava aurifera planteado ya que este es una opcién es viable para depdsitos
profundos por lo que puede variar de acuerdo a las condiciones minero-geoldgicas de

un yacimiento
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XIl. RESUMEN

RESUMEN

la presente investigacion propone: definir un disefio de explotacion adecuado para
terrazas profundas en los depdsitos auriferos aluviales del rio Jatun Yacu, drea
Confluencia, concesionada por la Compaiiia Minera Terraearth Resources. S.A.. ubicado
en la provincia de Napo, canton Tena, Parroquia Puerto Napo; aplicando el método de
explotacidn a cielo abierto, sistema de corte y relleno con avance contintio en conformacion
de piscinas de 30 x 40m en franjas longitudinales al curso del rio, con extraccion en seco
mediante tres excavadoras, dos bombas de agua (succion y desagiie) y una planta lavadora
de grava tipo zeta, el disefio se adapta a las condiciones: geologicas ¢ hidrologicas,
geotécnicas. econdmicas, y medioambientales del depdsito, ademas se basa o se justifica de
acuerdo a estudios iniciales realizados de exploracion, evaluacion y calculo de reservas con
un volumen total 666.367 m® de grava aurifera a lavar, con una ley media de (),225:1‘;"”{;2 v una
ley critica de 0,10 gr/m3 , considerando la factibilidad técnica, economica, ambiental y social
actual del pais, garantizando la estabilidad del proyecto con una dptima recuperacién, mayor
rendimiento, seguridad y mitigacién ambiental en los procesos. Al analisis economico
aplicado para el drea de estudio reporta factible su explotacion, ¢l costo por metro cubico
lavado oscila entre los tres dolares. En base a los resultados de la explotacion del depésito se
obtendrd un modelo de disefio y una evaluacién técnico-econdmica real para el resto de
terrazas auriferas evaluadas simultdneamente a lo largo de del rio Jatun Yacu que conforma

el area minera Confluencia.

Palabras claves: Disefio de Explotacion - Método de Explotacion a Cielo Abierto - Sistema

de Corte y Relleno - Exploracion Minera - Estabilidad del proyecto.

Por: Jimena Sarabia
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ARSTRACT

This research propises: o define an exploitative design suitnale Tor deep terraces in the
alluvial gold deposists of Jalun Yacu river, The Confluence uren is prnted hy Terraarth
Resourees, S.A. Mining Campany,iv is lacalad in Napo provinee, Tena canton, Puerta
Napo parish. The method of open pit mining is applied, curting and filling system with
cenlinuous progress in Zorming pools of 30 x 30m in longiwdinal strips to the river with
dry extraclior with three bulldozers, two water pumps {suction and drain) and zeta gravel
washing plant tepe, the desing is adapled 1o the condilions: veologival ard hydrologial,
pectechinical, economic and eoviranmental reserveir. also it s based or justilied
according o initial studics of explozation. cvaluation and calculation of reserves with a
wtal volume 666,367 m* of pold gravel to wash, it has sn average geade of 0,220/ m* and
a cristal law 0,10 grf m’, considering the current technical, ceonomic. cnvironmental and
sacial easihiliy of the country, guaranteeing the swhility of Cie proyeet walh oplimal
recovery, incrensed performunce, salety und  enviranmental  miligalion  processes,
Lconomic analysis applied w the study area reported feasible exploitation. The cost per
cubic meter washes ranpes from three dollars, Base don the results of the exploiation of
the depesit a desing madel and a real wehnical and cennomie evaluation for the rest of a
gold terraces evaluated simultancously along the Jalun Yaer river Confluence forms the

mining an will be phluined.

Kevwords: Exploitative Design — Method of open pit mining - Cutting and Filling

Svatam Mineral Exploration - Stability ol the projeut,
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XIV. ANEXOS



ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS



A

Accesos.- Labores mineras subterrdneas que comunican el cuerpo mineralizado con la

superficie, para facilitar su explotacion.

Accidente de trabajo.- Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o0 con ocasion
del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacion

funcional, una invalidez o la muerte.

Actividad.- Proceso o grupo de operaciones que constituyen una unidad cuyo resultado
es un conjunto de bienes o servicios. Los bienes y servicios producidos pueden se

caracteristicos de esa u otra actividad.

Acuifero.- Formaciones rocosas que contienen agua en cantidades recuperables.

Afloramiento.- Lugar donde asoma a la superficie del terreno un mineral o una masa

rocosa que se encuentra en el subsuelo.

Agua de drenaje de mina.- Aguas que se bombean de los frentes de trabajo de mineria,

bien sea a cielo abierto o subterraneo

Alteracién.- Cambio en la composicion quimica o mineraldgica de una roca, producido

generalmente por meteorizacién o por accion de soluciones hidrotermales

Aluvion: Se refiere a los depdsitos compuestos de materiales sueltos o0 cementados como
piedras, guijarros, arena, arcilla, tierra vegetal, etc., que ocupan el lecho antiguo o actual
de las corrientes de agua, de los valles o de sus flancos. Cuando por procesos de erosién

y concentracion mecanica se ha acumulado un mineral valioso, se llama placer.

Ambiente.- Entorno en el que opera una organizacion, que incluye aire, suelo, agua,

recursos naturales, seres humanos y su interrelacion.



Anomalia.- Es la desviacion de los valores teodricos respecto a los reales, medidos en un

punto concreto.

Area.- Una figura cerrada (poligono). Un area homogénea limitada por uno 0 mas arcos.
Ejemplos de areas son: departamentos, lagos, areas de uso de la tierra, entre otros.

Arranque.- Se define como arranque de un mineral a la fragmentacion del macizo rocoso

hasta llevarlo a un tamafio que permita su manipulacion para ser cargado y transportado.

Arranque continuo.- Se realiza por medio de la interaccion mecanica de una
herramienta, maquina o pieza sobre la roca para superar su resistencia y cohesion, y que

permite una extraccion y un transporte en forma continua.

Amortizacion.- Reconocimiento contable de la pérdida gradual de valor de un activo fijo
a lo largo de su vida fisica 0 economica. Los activos amortizables permiten dar como

gasto del ejercicio un porcentaje de su valor.

Analisis de laboratorio.- Es el diagndstico realizado por especialistas, con técnicas,
instrumental y equipo de laboratorio, que se practica a muestras de un producto
determinado (rocas, minerales y otros), para establecer su composicion y propiedades.

Aurifero: Material que contiene oro.

Banco aluvial.- Acumulacién inestable de material de gravas, cantos o arenas en el lecho
menor de un rio y transportado por éste como carga de fondo. Se forman dentro del cauce

0 en posicion lateral y son generalmente de forma alargada.

Batea.- Recipiente de madera o metalico en forma conica que se usa para lavar cascajo y
arena, 0 muestras de roca molida, a fin de separar el oro (0 materiales de densidades

extremas) y otros metales preciosos.



Bedrock.- Lecho de roca, sobre la cual descansan las terrazas de grava. Bérax: Es un

cristal blanco y suave que se disuelve facilmente en agua; con densidad de 1.73 g/cm3.

Berma.- Cara superior de un escalon (banco) de una explotacion a cielo abierto
construido para ser utilizado como via de acceso, como barrera para detener rocas o

material suelto desprendido o para mejorar la estabilidad del talud.

Buzamiento.- Angulo de inclinacion que forma un filon, estructura o capa rocosa con un

plano horizontal, medido perpendicularmente a la direccion o rumbo del filén.

Canalon.- Conducto o cuenca para transportar pulpa, agua o mineral en polvo bien

molido

Canto rodado.- Es un fragmento de roca suelto, susceptible de ser transportado por

medios naturales, como las corrientes de agua, corrimientos de tierra.

Clasto.- Trozo de roca sedimentaria formada por la rotura de una masa mayor.

Cauce.- Canal por donde normalmente discurren las aguas de un rio. El cauce es
continuamente modificado por el caudal, la velocidad, la pendiente, la carga de

sedimentos y el nivel de base local del rio.

Cierre.-Terminacién de actividades mineras o desmantelamiento del proyecto originado

en renuncia total, caducidad o extincion de los derechos del titular minero

Coluvidn.- Acumulacion suelta e incoherente de fragmentos en los pies de las pendientes.

El transporte de los fragmentos es gobernado por la gravedad.

Columna estratigréafica.- Carta que muestra en una columna vertical la secuencia y los
espesores de los estratos de un area dada con su contenido litolégico, fosilifero y otra

informacion de relevancia.



Concentracion.- Proceso por el cual el mineral se separa en concentrados de metal y

material de desecho a través de procesos extractivos metallrgicos.

Concentrado.- Producto originado en la planta procesadora de los metales y se expresa
en un tanto por ciento de los elementos Utiles luego del proceso.

Clarificacion: Proceso de clarificar el agua sucia con la remocion de los materiales

suspendidos.

Concesion.- Accion de otorgar una administracion a particulares o empresas el derecho

para explotar alguno de sus bienes o servicios durante un tiempo determinado.

Deposito: Fraccidn de la corteza terrestre, donde por procesos geoldgicos se acumula

sustancias minerales que pueden ser explotados con beneficio econémico.

Desbroce: Proceso de remocion de los materiales rocosos y vegetales sobre yacientes al

depdsito mineral para exponer el mineral.

Destape: Cortar deshacer y allanar un terreno.

Desviacion estandar: Es un promedio de las desviaciones individuales de cada
observacion con respecto a la media de una distribucion. Asi, la desviacion estandar mide

el grado de dispersion o variabilidad.

Dique.-Cuerpo tabular de roca ignea intrusiva, relativamente largo y delgado, que rellena
una fisura o una fractura profunda en rocas mas antiguas, y las corta discordantemente

(que corta a la estratificacion de las capas).

Draga de succion.- Embarcacion a motor, tipo planchon, que se puede desplazar a

diferentes sitios de extraccion en el cauce, la playa o la llanura de inundacién de un rio.



E

Estudio de prefactibilidad.- Es una evaluacion preliminar sobre la idea de un proyecto.

Estudio de Impacto Ambiental (E.l.A.).-. Documento técnico que debe presentar el
titular del proyecto del cual se efectuard la declaracion de impacto ambiental, que es
recopilado antes de iniciar un proyecto; este estudio examina los efectos que tendran las

actividades del proyecto sobre las areas circundantes naturales de un terreno.

Estéril.- Se dice de la roca o del material de vena que practicamente no contiene
minerales de valor recuperables, que acompafian a los minerales de valor y que es

necesario remover durante la operacién minera para extraer el mineral util.

Estrato.- Capa de roca caracterizada por sus propiedades litoldgicas particulares y los

atributos que la distinguen de las capas adyacentes.

Explotacion: Busqueda de depdsitos minerales mediante labores realizadas para
proporcionar o establecer presencia, cantidad y calidad de un dep6sito mineral en un area
especifica. La exploracidn regional es la etapa primaria de un proyecto de exploracion
encaminada a la delimitacién inicial de un depdsito mineral identificado en la etapa de

prospeccidn, con evaluacion preliminar de la cantidad y la calidad.

Exploracion: Es el conjunto de actividades geoldgicas secuenciales de muy alto riesgo
gue permiten encontrar un yacimiento mineral con caracteristicas de volumen y geometria
adecuados para una posible extraccién u operacién minera, en caso que todo el proceso

sea exitoso

Falso Bedrock.- Formacion dura o relativamente compacta dentro de un deposito de
placeres, a alguna distancia por encima del verdadero lecho de roca, sobre el cual se

encuentran concentraciones auriferas.



Formacion.- Es la unidad fundamental en la clasificacion litoestratigrafica. Una
formacion es un cuerpo de roca identificado por sus caracteristicas litologicas y posicién
estratigrafica, es comdnmente, pero no necesariamente, tabular, y es cartografiable sobre

la superficie de la Tierra o identificable en profundidad.

G

Grava.- Materiales sueltos de tamafios variables formados por particulas cuyo didmetro

es superior a los dos milimetros.

Génesis.- En geologia, origen o modo de formacidn de las rocas, ambientes de generacion

de las rocas

Geologia.- Ciencia que estudia el origen, formacion y evolucion de la Tierra, los

materiales que la componen y su estructura.

Habitat.- Medio ambiente en el cual viven los organismos, animales y plantas

Humedad.- (medio ambiente) Vapor de agua contenido en la atmosfera. También se usa
para describir el total de agua en estado liquido, s6lido o como vapor contenido en un

volumen especifico de aire.

Humus.- Material de suelo de tono oscuro, organico, altamente descompuesto,
constituido por residuos de plantas (turba) y animales (insectos en su mayoria), sustancias
animales (excrementos), y sustancias celulares sintetizadas generadas por los organismos

y elementos inorganicos presentes en el suelo.



Impacto ambiental.- Alteracion o cambio neto parcial, positivo o negativo (adverso o
benéfico), en el medio ambiente o en alguno de sus componentes, resultante de

actividades, productos o servicios de una organizacion.

Inversion.- Bienes comprados por las personas o las empresas para aumentar su stock de

capital.

Jig.-Tipo de concentrador gravitacional mecéanico utilizado para separar menas (o carbon)
de material estéril, para ello utiliza la diferencia de gravedades especificas de cada uno

de los materiales mezclados.

Lavado.- Proceso en el cual se busca eliminar los lodos presentes en algunos minerales

Laboratorio.- Es el lugar donde se analizan todas las muestras tomadas durante el
proceso minero para definir, mediante procesos fisicos y quimicos, los contenido de oro
y plata de dichas muestras y asi determinar el balance del mineral que entra y sale de cada

proceso y subproceso.

Ley: Contenido de metal valioso en una mena, expresado generalmente en porcentaje o

en gramos de metal por tonelada de mena.

Ley ponderada: Es la concentracion minima que debe tener un elemento en un
yacimiento para ser econdmicamente explotable, es decir, la concentracion que hace

posible pagar los costes de su extraccion, su tratamiento y su comercializacion.

Lingote: Masa de metal fundida moldeada, por ejemplo, una barra de oro o plata utilizada

para analisis, fabricacion de monedas (acufiado) o comercializacion.



M
Malla.- Se refiere al tamafio de abertura de un tamiz, expresado en pulgadas, micrones o

mm.

Malla de muestreo.- Es la distribucion homogénea, areal o espacial, de puntos para la

toma de muestras de roca, suelos o materiales terrestres.

Métodos de explotacion Los métodos de explotacion se definen como una forma
geométrica usada para explotar un yacimiento determinado. Es el modo de dividir el
cuerpo mineralizado en sectores aptos para el laboreo. Los métodos de explotacién
adoptados dependen de varios factores, principalmente, calidad, cantidad, tamafo, forma

y profundidad del depésito; accesibilidad y capital disponible.

Mina.- Excavacion que tiene como propdsito la explotacion economica de un yacimiento

mineral, la cual puede ser a cielo abierto, en superficie o subterranea.
Mineria a cielo abierto.- Actividades y operaciones mineras desarrolladas en superficie.
Mineria aluvial.- Actividades y operaciones mineras adelantadas en riberas o cauces de

los rios; también se emplean métodos de mineria aluvial para la extraccion de minerales

y materiales en terrazas aluviales.

Nivel freatico.- Superficie en la zona de saturacion de un acuifero libre sometido a la

presion atmosférica.

O

Onza troy.- es la unidad de medida mas comunmente utilizada para pesar los metales

preciosos



Oro fino.- Particulas de oro que son lo suficientemente pequefias para pasar a través de
una malla (tamiz) 40. Este tipo de oro es por lo general encontrado en depositos de
inundacion a lo largo de barras de grava y la parte externa de las curvas en una corriente

de agua

Oxidacion.- Cambio en el estado de oxidacion de un elemento representado por la
pérdida de electrones. Dicese también del proceso durante el cual son eliminadas
sustancias quimicas oxidables como carbono y azufre presentes en el mineral por la

accion del oxigeno u otro agente oxidante.

Permeabilidad.- Capacidad de un material para transmitir fluidos.

Peso especifico.- Relacidn existente entre el peso de un volumen determinado de una

sustancia y el de igual volumen de agua destilada a la temperatura de 4°C.

Plan de Manejo Ambiental PMA.- De conformidad con el Articulo No.1 del Decreto
N0.1753/94 el Plan de Manejo Ambiental es un instrumento de gestion eminentemente
practico, en el que de manera detallada se establecen las acciones que se requieren para
prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos
ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto, una obra o una actividad;

incluye también los planes de seguimiento, evaluacion y monitoreo, y los de contingencia.

Produccion.- Actividad mediante la cual ciertos bienes son transformados en otros que

reportan una mayor utilidad.

Porfido.- Roca constituida principalmente por cristales de feldespato y cuarzo incluidos

en una masa de color rojo oscuro; es muy apreciada en la decoracion de edificios.



Q

Quilate.- El término quilate se utiliza para describir la ley o la pureza de los metales

preciosos y como una unidad de masa para pesar gemas y perlas.

Recursos.- Concentracion natural de material s6lido, liquido o gaseoso dentro o sobre la

corteza terrestre, cuya explotacion econdémica es actual o potencial.

Recurso mineral.- Un recurso mineral es una concentracion o una ocurrencia de material
natural, s6lido o liquido, inorganico u organico fosilizado en o sobre la corteza terrestre
en forma y calidad tal, y en tal grado y calidad, que tiene posibilidades razonables para

una extraccién econémica de un producto por medios mecéanicos o mineralurgicos.

Reservas.- Es una porcion de los recursos identificados que pueden ser econdmicamente

explotados al momento de su determinacion.

Reserva explotable.- Es aquella parte de las reservas basicas medidas, que son extraibles
econdmicamente, en el momento de la clasificacion y la evaluacion, con la consideracion
de todas las limitaciones técnicas, legales y ambientales. Son recursos para los cuales se
ha establecido el mas alto grado de certeza geoldgica y mediante un estudio de

factibilidad, el mas alto grado de aprovechamiento.

Reserva probable.- Es la parte de un recurso medido o indicado que ha sido objeto de
estudios técnicos y econdmicos suficientes a fin de mostrar que, en el momento del
informe, estaba justificado explotarla en condiciones técnicas y econdémicas apropiadas.
Reserva probada Es la parte de un recurso medido que ha sido objeto de estudios técnicos
y economicos detallados a fin de mostrar que, en el momento del informe, estaba

justificado explotarla en condiciones técnicas y economicas precisas.

Registro de pozo.- Representacion grafica de las propiedades fisicas y quimicas de las

rocas encontradas en una perforacion exploratoria



Salud ocupacional.- Departamento médico, que busca el bienestar fisico, mental y social

del trabajador interrelacionado con su vida extra laboral.

Seguridad industrial.- Conjunto de actividades dedicadas a identificacion, evaluacion y

control de los factores de riesgo que pueden ocasionar accidentes de trabajo.

Sedimentacion.- Es la separacion de particulas sélidas en suspension de un liquido; se

realiza por asentamiento gravitacional.

Sistemas de explotacion minera.- Son aquellos métodos y procesos de explotacion
minera que se estructuran como un sistema y que permiten adelantar la extraccion de un

mineral.

Talud.- Resalte o inclinacion de la topografia, natural o artificial, cuya pendiente es
generalmente mas suave que la de los acantilados (desde plano inclinado hasta

subvertical), su altura es menor a los 8 m

Tenor.- La cantidad relativa o el porcentaje de contenido del mineral en su yacimiento.

Topografia.-es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion gréafica de la superficie terrestre, con sus formas y
detalles; tanto naturales como artificiales.

Trinchera.- Zanja exploratoria que se ejecuta cuando el mineral aflora. Es una
excavacion en superficie con determinada direccion y anchura para localizar una veta y a

la vez se utiliza para ejecutar el respectivo muestreo.



ANEXO 2. MAPA GEOLOGICO DEL AREA CONFLUENCIA
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ANEXO 3. MAPA DE UBICACION E HIDROLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO 4. PLANO TOPOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO 5 PLANO DE RESERVAS: PROBADAS, PROBABLES Y POSIBLES
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ANEXO 6 PLANO DE POZOS EXPLORATORIOS Y PERFILES GEOLOGICOS
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ANEXO 7 PLANO DE DISENO DE EXPLOTACION CON CORTES
LONGITUDINALES Y TRASVERSALES
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ANEXO 8. REGISTRO DE POZ0OS EXPLORATORIOS CALCULADOS POR EL
METODO DE TRIANGULOS



: Prof. Pot,Media| £ Ley Med. | Auin
., Pzl e Grava*Tenor| Grava Area | Volumen Ponderada Situ
Tridngulo | Pozo
N° N°
Grava Grava
(m) [ (Gr/m3)| (Gr/m?) (m) (m2) (m3) (Gr./m3) (Gr)
PC-01 4 0,15 0,60
T1 PC-05 6,5 0,2 1,30
5,07 654 3314 0,23 772,81
PC-02 47 0,35 1,65
TOTAL 15,2 0,7 3,55
PC-05 6,5 0,2 1,30
T2 PC-02 47 0,35 1,65
5,40 975 5265 0,24 1265,88
PC-04 5 0,19 0,95
TOTAL 16,2 0,74 3,90
PC-02 47 0,35 1,65
T3 PC-04 5 0,19 0,95
5,33 748 3989 0,20 788,39
PC-03 6,3 0,09 0,57
TOTAL 16 0,63 3,16
PC-05 6,5 0,2 1,30
T4 PC-04 5 0,19 0,95
5,17 1141 5895 0,20 1160,02
PC-09 4 0,2 0,80
TOTAL 15,5 0,59 3,05
PC-01 4 0,15 0,60
T5 PC-05 6,5 0,2 1,30
5,33 630 3360 0,18 618,45
PC-06 55 0,19 1,05
TOTAL 16 0,54 2,95




PC-05 6,5 0,2 1,30

T6 PC-06 55 0,19 1,05
5,33 883 4709 0,20 925,68

PC-09 4 0,2 0,80

TOTAL 16 0,59 3,15

PC-04 5 0,19 0,95

T7 PC-09 4 0,2 0,80
4,27 1047 4467 0,16 703,58

PC-10 3,8 0,07 0,27

TOTAL 12,8 0,46 2,02

PC-08 51 0,19 0,97

T8 PC-09 4 0,2 0,80
4,30 662 2847 0,16 449,06

PC-10 3,8 0,07 0,27

TOTAL 12,9 0,46 2,04

PC-07 4 0,18 0,72

T9 PC-08 51 0,19 0,97
4,37 586 2559 0,19 486,18

PC-09 4 0,2 0,80

TOTAL 13,1 0,57 2,49

PC-06 9,5 0,19 1,05

T10 PC-07 4 0,18 0,72
4,50 932 4194 0,19 796,86

PC-09 4 0,2 0,80

TOTAL 13,5 0,57 2,57

PC-07 4 0,18 0,72

T11 PC-08 51 0,19 0,97
4,20 956 4015 0,16 660,91

PC-13 3,5 0,11 0,39

TOTAL 12,6 0,48 2,07
T12 PC-08 51 0,19 0,97 4,20 962 4040 0,17 690,72




PC-12 4 0,2 0,80

PC-13 3,5 0,11 0,39

TOTAL 12,6 0,5 2,15

PC-08 51 0,19 0,97

T13 PC-12 4 0,2 0,80
4,30 1057 4545 0,16 717,00

PC-10 3,8 0,07 0,27

TOTAL 12,9 0,46 2,04

PC-10 3,8 0,07 0,27

T14 PC-11 5 0,11 0,55
4,27 1365 5824 0,13 735,28

PC-12 4 0,2 0,80

TOTAL 12,8 0,38 1,62

PC-11 5 0,11 0,55

T15 PC-12 4 0,2 0,80
4,80 1915 9192 0,14 1309,86

PC-16 54 0,13 0,70

TOTAL 14,4 0,44 2,05

PC-11 5 0,11 0,55

T16 PC-16 54 0,13 0,70
5,37 1199 6435 0,13 819,32

PC-17 5,7 0,14 0,80

TOTAL 16,1 0,38 2,05

PC-12 4 0,2 0,80

T17 PC-15 5,4 0,25 1,35
4,93 1704 8406 0,19 1619,94

PC-16 5,4 0,13 0,70

TOTAL 14,8 0,58 2,85

PC-12 4 0,2 0,80
T18 4,80 1716 8237 0,19 1573,00

PC-14 5 0,12 0,60




PC-15| 54 0,25 1,35

TOTAL 144 | 057 2,75

PC-12| 4 0.2 0,80

T19 |PC-13| 35 0,11 0,39
417 | 1352 5633 014 | 804,44

PC-14| 5 0,12 0,60

TOTAL 125 | 0,43 1,79

PC-14| 5 0,12 0,60

T20 |PC-15| 54 0,25 1,35
530 | 1442 7643 017 | 1307,41

PC-20| 55 0,14 0,77

TOTAL 159 | 051 2,72

PC-15| 54 0,25 1,35

T21 |PC-19| 6,7 0,26 1,74
587 | 1041 6107 022 | 1340,11

PC-20| 55 0,14 0,77

TOTAL 176 | 065 3,86

PC-15| 54 0,25 1,35

T22 |PC-18| 56 0,17 0,95
590 | 1345 | 7936 023 | 1813,06

PC-19| 6,7 0,26 1,74

TOTAL 17,7 | 0,68 4,04

PC-15| 54 0,25 1,35

T23 |PC-16| 54 0,13 0,70
547 | 1420 | 7763 0,18 | 1421,89

PC-18 | 56 0,17 0,95

TOTAL 164 | 055 3,00

PC-16 | 54 0,13 0,70
T24 |PC-17| 57 0,14 0,80 5,57 933 5194 015 | 762,57

PC-18| 5.6 0,17 0,95




TOTAL 167 | 044 2,45

PC-17 | 57 0,14 0,80

T25 |PC-18| 56 0,17 0,95
6,17 | 1198 | 7388 013 | 957,60

PC-23| 7,2 0,09 0,65

TOTAL 18,5 04 2,40

PC-18| 5.6 0,17 0,95

T26 |PC-23| 7,2 0,09 0,65
650 | 1589 | 10329 016 | 1628,20

PC-22 | 67 0,22 1,47

TOTAL 195 | 0,48 3,07

PC-18 | 56 0,17 0,95

T27 |PC-19| 6,7 0,26 1,74
633 | 1596 | 10108 022 | 2217,38

PC-22| 67 0,22 1,47

TOTAL 19 0,65 4,17

PC-19| 6,7 0,26 1,74

T28 |PC-22| 6,7 0,22 1,47
6,63 | 1545 | 10249 022 | 229227

PC21| 65 0,19 1,24

TOTAL 199 | 0,67 4,45

PC-19| 6,7 0,26 1,74

T29 |PC-20| 55 0,14 0,77
623 | 1041 6489 020 | 1300,21

PC21| 65 0,19 1,24

TOTAL 187 | 059 3,75

PC21| 65 0,19 1,24

T30 |PC-22| 67 0,22 1,47
573 | 1390 | 7969 019 | 1533,17

PC-26 | 4 0,15 0,60

TOTAL 172 | 0,56 3,31




PC-22| 67 0,22 1,47

T31 |PC-26| 4 0,15 0,60
543 | 1676 | 9106 028 | 253523

PC-25| 56 0,44 2,46

TOTAL 163 | 081 4,54

PC-22| 67 0,22 1,47

T32 |PC-24| 54 0,09 0,49
590 | 1607 9481 025 | 2369,79

PC-25| 56 0,44 2,46

TOTAL 177 | 075 4,42

PC-22| 67 0,22 1,47

T33 |PC-23| 7.2 0,09 0,65
643 | 1519 9772 014 | 1320,52

PC-24 | 54 0,09 0,49

TOTAL 19,3 0,4 2,61

PC-24 | 54 0,09 0,49

T34 |PC-25| 5,6 0,44 2,46
513 | 1977 | 10149 021 | 2147,02

PC27 | 44 0,07 0,31

TOTAL 15,4 06 3,26

PC-25| 5,6 0,44 2,46

T35 |PC-27| 44 0,07 0,31
467 | 1378 | 6431 025 | 1622,37

PC-28 | 4 0,19 0,76

TOTAL 14 07 3,53

PC-25| 56 0,44 2,46

T36 |PC-28| 4 0,19 0,76
543 | 1529 8308 030 | 2531,00

PC-29 | 6,7 0,26 1,74

TOTAL 163 | 0,89 4,97
T37 |PC-25| 56 0,44 2,46 563 | 1511 8512 038 |3207,35




PC-29 | 6,7 0,26 1,74
PC-30 | 46 0,47 2,16
TOTAL 169 | 1,17 6,37
PC-25| 56 0,44 2,46
T38 |PC-26| 4 0,15 0,60
473 | 1838 | 8700 037 | 3201,80
PC-30 | 46 0,47 2,16
TOTAL 142 | 1,06 5,23
PC21| 65 0,19 1,24
T39 |PC26| 4 0,15 0,60
5,03 747 3760 026 | 995,25
PC-30 | 46 0,47 2,16
TOTAL 151 | 0,81 4,00
PC-29 | 6,7 0,26 1,74
T40 | PC-30 | 4,6 0,47 2,16
567 | 1105 | 6262 044 | 2781,65
PC31| 57 0,64 3,65
TOTAL 17 1,37 7,55
PC29 | 6,7 0,26 1,74
T4l |PC-31| 57 0,64 3,65
603 | 1653 | 9973 044 | 438321
PC-32| 57 0,45 2,57
TOTAL 181 | 1,35 7,96
PC-29 | 67 0,26 1,74
T42 | PC-33| 68 0,18 1,22
640 | 1515 | 9696 029 | 279316
PC-32| 57 0,45 2,57
TOTAL 192 | 0,89 5,53
PC-28 | 4 0,19 0,76
T43 583 | 1262 7362 021 | 1567,40
PC29| 6,7 0,26 1,74




PC-33 6,8 0,18 1,22

TOTAL 17,5 0,63 3,73

PC-27 3,2 0,07 0,22

T44 PC-28 4 0,19 0,76
4,67 1137 5306 0,16 836,83

PC-33 6,8 0,18 1,22

TOTAL 14 0,44 2,21

PC-27 3,2 0,07 0,22

T45 PC-35 6,6 0,19 1,25
5,53 1344 7437 0,16 1210,50

PC-33 6,8 0,18 1,22

TOTAL 16,6 0,44 2,70

PC-34 5,2 0,16 0,83

T46 PC-35 6,6 0,19 1,25
6,20 1515 9393 0,18 1671,55

PC-33 6,8 0,18 1,22

TOTAL 18,6 0,53 3,31

PC-33 6,8 0,18 1,22

T47 PC-34 52 0,16 0,83
6,27 1301 8153 0,17 1422,43

PC-32 6,8 0,18 1,22

TOTAL 18,8 0,52 3,28

PC-36 5,7 0,97 5,53

T48 PC-34 5,2 0,16 0,83
5,90 1388 8189 0,43 3509,33

PC-32 6,8 0,18 1,22

TOTAL 17,7 1,31 7,59

PC-31 5,7 0,64 3,65
T49 PC-32 6,8 0,18 1,22 6,07 2147 13025 0,57 7443,65

PC-36 5,7 0,97 5,53




TOTAL 18,2 1,79 10,40

PC-30 4,6 0,47 2,16

T50 PC-31 5,7 0,64 3,65
5,43 934 5075 0,72 3639,49

PC-38 6 0,98 5,88

TOTAL 16,3 2,09 11,69

PC-37 8,2 1,02 8,36

T51 PC-31 5,7 0,64 3,65
6,63 1195 7927 0,90 7126,98

PC-38 6 0,98 5,88

TOTAL 19,9 2,64 17,89

PC-31 5,7 0,64 3,65

T52 PC-36 5,7 0,97 5,53
6,53 1783 11649 0,89 10425,20

PC-37 8,2 1,02 8,36

TOTAL 19,6 2,63 17,54

PC-36 5,7 0,97 5,53

T53 PC-34 52 0,16 0,83
6,00 2623 15738 0,40 6368,64

PC-41 7,1 0,13 0,92

TOTAL 18 1,26 7,28

PC-34 52 0,16 0,83

T54 PC-35 6,6 0,19 1,25
6,30 2109 13287 0,16 2115,33

PC-41 7,1 0,13 0,92

TOTAL 18,9 0,48 3,01

PC-36 5,7 0,97 5,53

T55 PC-40 6,5 0,28 1,82
6,43 2319 14919 0,43 6394,26

PC-41 7,1 0,13 0,92

TOTAL 19,3 1,38 8,27




PC-36 5,7 0,97 5,53

T56 PC-37 8,2 1,02 8,36
6,80 1711 11635 0,77 8961,65

PC-40 6,5 0,28 1,82

TOTAL 20,4 2,27 15,71

PC-37 8,2 1,02 8,36

T57 PC-39 6,8 0,47 3,20
7,17 2128 15251 0,62 9490,88

PC-40 6,5 0,28 1,82

TOTAL 21,5 1,77 13,38

PC-37 8,2 1,02 8,36

T58 PC-39 6,8 0,47 3,20
7,00 1076 7532 0,83 6255,15

PC-38 6 0,98 5,88

TOTAL 21 2,47 17,44

PC-38 6 0,98 5,88

T59 PC-39 6,8 0,47 3,20
6,73 1568 10558 0,52 5439,91

PC-46 7,4 0,18 1,33

TOTAL 20,2 1,63 10,41

PC-45 4,4 0,16 0,70

T60 PC-39 6,8 0,47 3,20
6,20 1290 7998 0,28 2249,76

PC-46 7,4 0,18 1,33

TOTAL 18,6 0,81 5,23

PC-39 6,8 0,47 3,20

T61 PC-40 6,5 0,28 1,82
5,90 1619 9552 0,32 3086,89

PC-45 4,4 0,16 0,70

TOTAL 17,7 0,91 5,72
T62 PC-40 6,5 0,28 1,82 5,70 1312 7478 0,30 2269,76




PC-44 6,2 0,43 2,67

PC-45 4,4 0,16 0,70

TOTAL 17,1 0,87 519

PC-40 6,5 0,28 1,82

T63 PC-43 3,4 0,33 1,12
5,37 1288 6912 0,35 2407,70

PC-44 6,2 0,43 2,67

TOTAL 16,1 1,04 5,61

PC-40 6,5 0,28 1,82

T64 PC-41 7,1 0,13 0,92
5,67 2087 11826 0,23 2688,75

PC-43 3,4 0,33 1,12

TOTAL 17 0,74 3,87

PC-35 6,6 0,19 1,25

T65 PC-42 7 0,1 0,70
6,90 2381 16429 0,14 2283,38

PC-41 7,1 0,13 0,92

TOTAL 20,7 0,42 2,88

PC-43 3,4 0,33 1,12

T66 PC-42 7 0,1 0,70
5,83 2056 11993 0,16 1881,24

PC-41 7,1 0,13 0,92

TOTAL 17,5 0,56 2,75

PC-49 4,5 0,15 0,68

T67 PC-42 7 0,1 0,70
5,10 1893 9654 0,14 1323,21

PC-50 3,8 0,19 0,72

TOTAL 15,3 0,44 2,10

PC-43 3,4 0,33 1,12
T68 4,97 1880 9337 0,17 1564,79

PC-42 7 0,1 0,70




PC-49 4,5 0,15 0,68

TOTAL 14,9 0,58 2,50

PC-44 6,2 0,43 2,67

T69 PC-43 3,4 0,33 1,12
4,70 1299 6105 0,32 1932,48

PC-49 4,5 0,15 0,68

TOTAL 14,1 0,91 4,46

PC-44 6,2 0,43 2,67

T70 PC-48 52 0,16 0,83
5,30 1747 9259 0,26 2430,08

PC-49 4,5 0,15 0,68

TOTAL 15,9 0,74 4,17

PC-44 6,2 0,43 2,67

T71 PC-48 52 0,16 0,83
5,27 1260 6636 0,27 1764,84

PC-45 4,4 0,16 0,70

TOTAL 15,8 0,75 4,20

PC-45 4,4 0,16 0,70

T72 PC-47 51 0,18 0,92
4,90 1769 8668 0,17 1447,04

PC-48 52 0,16 0,83

TOTAL 14,7 0,5 2,45

PC-45 4,4 0,16 0,70

T73 PC-46 7,4 0,18 1,33
5,63 1029 5797 0,17 1013,22

PC-47 51 0,18 0,92

TOTAL 16,9 0,52 2,95

Promedio

5,6

0,28
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