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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado “Calculo y Factibilidad de Régimen de Pequefia
Mineria de la concesion de silice Arena Blanca”, se realizo con la finalidad de efectuar el analisis
correspondiente para determinar la factibilidad en la concesién del régimen de pequefia mineria
de no metélico con el fin de establecer las operaciones mineras de acorde a las caracteristicas o
condiciones técnicas del yacimiento y la demanda de la industria por el mineral requerida. Para
ello se realizo el disefio de explotacion en manifiestos que cumplen con el pardmetro de interés
en sus reservas implementando un sistema de tratamiento del mineral para la venta. Se procedi6
a determinar las reservas de mineral presentes en la concesidn para proponer un método efectivo
y asi aumentar su productividad. Este trabajo surgié por la necesidad de materia prima en la
fabricacion de la ceramica, en tal virtud se disefio este trabajo con las actividades mineras en
forma simultanea hasta culminar con el analisis técnico-econémico, con esto se pudo reducir el
tiempo y aumentar la productividad para cumplir con la demanda del mercado. Los célculos de
reservas determinaron el volumen de mineral a extraer, 48.000 toneladas anuales con una
planificacion de 2 afios y 6 meses de tiempo de vida del yacimiento, lo que lo convierte a la zona
de estudio en area de interés econdmico y productivo. Se concluye que el proyecto a desarrollar
en el sector estudiado es factible debido a los valores obtenidos donde verificamos un valor actual
neto VAN de $ 547.309,42 USD y una tasa de rentabilidad TIR de 49 %. Por lo tanto; se
recomienda realizar una correcta planificacion a largo plazo, donde se permitira considerar los
posteriores bancos y reservas a explotar y obtener asi una mayor rentabilidad de los recursos de

la mina.

Palabras claves: <MINERIA>, <SILICE>, <FACTIBILIDAD DE PEQUENA MINERIA>,
<MINERAL NO METALICO>, <CONCESION MINERA>

0105-DBRAI-UPT-2020
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SUMMARY

The present research project "Calculation and Feasibility of the Small Mining Regime of the
White Sand Silica Concession" was carried out to perform the corresponding analysis to
determine the feasibility of granting the non-metallic small mining regime. The objective was to
establish mining operations according to the characteristics or technical conditions of the deposit
and the industry demand for the required mineral. For this, it was executed the exploitation design
in manifests that meet the parameter of interest in its reserves, implementing a mineral treatment
system for sale. The mineral reserves present in the concession were determined to propose an
effective method and increase its productivity. This work arose from the need for raw materials
in the manufacture of ceramics in this virtue. This work was designed with the mining activities
simultaneously until culminating with the technical-economic analysis. With this, it was possible
to reduce time and increase productivity to meet market demand. The reserve calculations
determined the volume of mineral to be extracted, 48,000 tons per year with the planning of two
years, and six months of a lifetime of the deposit, making the study area an area of economic and
productive interest. It concluded that the project to be developed in the studied sector is feasible
due to the values obtained where we verified an NPV net present value of USD 547,309.42 and
an IRR rate of return of 49%. That is why the recommendation is to carry out correct long-term
planning, where it is possible to consider the subsequent banks and reserves to be exploited and

thus obtain higher profitability of the mine's resources.

Keywords: <MINING>, <SILICA>, <FEASIBILITY OF SMALL MINING>, <NON-
METALLIC MINERAL>, <MINING CONCESSION>
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INTRODUCCION

La actividad minera del pais se remonta a la época pre colonial e inclusive pre incésica. La
primera explotacion conocida se sitda en los flujos de obsidiana de Mullumica en la Cordillera
Real, su produccion tuvo un nivel de expansion considerable hacia la actual costa ecuatoriana y
hacia el territorio colombiano, en el periodo comprendido entre los 9000 afios a.C. y los 1500
afios d.C., las culturas precolombinas trabajaron el oro, la plata, el cobre y el platino como objetos
ornamentales, rituales y de intercambio comercial. El oro fue extraido principalmente de los rios
y también a partir de socavones en roca. Algunos indicios de labores en los actuales sectores
mineros del pais han sido relacionados con la actividad de aquella época. La Silice es un elemento
importante en la vida, el hombre demostr6 su ingenio y habilidad realizando varias aplicaciones
en la industria de pintura, vidrio, computacion etc., paulatinamente el ser humano ha ido
desarrollando técnicas, creando instrumentos para obtener mayor beneficio de ese elemento,
existen infinidad de articulos en nuestros hogares que se derivan de la Silice y en los utensilios

gue utilizamos, que embellecen el ambiente, brindan confort y beneficio para sus usuarios.

Se considera de significativa importancia el analisis en este trabajo de tesis sobre el “CALCULO
Y FACTIBILIDAD DE REGIMEN DE PEQUENA MINERIA DE LA CONCESION DE
SILICE ARENA BLANCA”, siendo la Silice un mineral de mltiples usos, conviene estructurar
un mejor sistema de explotacion para causar el menor dafio posible a la zona de incidencia. Por
eso, el estudio va dedicado a clasificar, evaluar y disefiar una explotacion planificada del
yacimiento como aporte y fuente de informacion para futuras generaciones que se interesen en la

explotacion de minerales de Silice, asi como base para posteriores investigaciones.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

En un pais que avanza lentamente en el ambito minero desde mineria artesanal, industrializacion
como es el caso de la silice, el area minera denominada “ARENA BLANCA?”, con el propdsito
de mejorar y optimizar los recursos minerales acorde a lo que dictamina la ley de mineria en el

Ecuador ha desarrollado el proyecto de Célculo y Factibilidad del Régimen de Pequefia Mineria.

El Articulo 137 de la Ley de Mineria que se refiere al incentivo a la produccion minera nacional
menciona que el estado promovera el desarrollo de la mineria nacional bajo el régimen especial
de pequefia mineria mediante delegaciones, cooperativas y/o asociaciones impulsando de esta
manera el empleo, la eliminacién del subempleo y desempleo con el fin de garantizar el derecho
a realizar dicha actividad de manera individual y colectiva bajo principios de solidaridad y

responsabilidad social.

¢Qué es pequefia mineria? En el articulo 138 de la Ley de Mineria podremos leer un concepto
basico y muy explicativo donde indica que se considera Pequefia Mineria a aquella que,
dependiendo de ciertas caracteristicas, parametros técnicos, econémicos y condiciones geoldgico-
mineras de los yacimientos, es posible su explotacion racional de manera directa sin
complicaciones de que le precedan trabajos de exploracion, incluso se pueden realizar los trabajos
de exploracién y explotacion simultaneamente. Estos yacimientos mencionados deben respetar
las normas del Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal en
base a las caracteristicas y condiciones geoldgico-mineras, al monto de inversiones, volumen de

explotacidn, capacidad instalada de beneficio o procesamiento, y condiciones tecnoldgicas.

De los manifiestos e informes de produccion, la ley de mineria indica que los titulares de
concesiones de pequefia mineria, estaran exentos de celebrar los contratos de explotacion que
estan referidos en el articulo 41 de la Ley de Mineria (ver anexo N°1), pero si tienen la obligacion
de presentar los manifiestos e informes de produccion al Ministerio Sectorial, por medio de una
declaracién juramentada elaborada ante un Notario en los que se indiquen la cantidad de hectareas
mineras que se encuentren en la etapa de exploracion y de explotacion respectivamente. Cada afio
hasta el 31 de marzo se deben presentar los informes de produccion correctamente auditados ante
el Ministerio Sectorial, conforme las guias técnicas formadas para el efecto por la Agencia de
2



Regulacién y Control Minero. En caso de comprobarse falsedad en la declaracién sera motivo de

sancion de conformidad con el Cédigo Orgénico Integral Penal.

La falta de la presentacion del informe de los manifiestos de produccion o sus actualizaciones,
sera motivo de sancidn de parada temporal de las actividades hasta que la concesion cumpla con
la entrega del informe de manifiestos. El plazo para entregar los documentos es maximo noventa

dias, vencido este lapso se establece la suspension definitiva de actividades.

1.2 Planteamiento del Problema

En nuestro pais actualmente se esta otorgando concesiones mineras en metalicos y no metalicos
dentro del régimen de pequefia mineria, segin la normativa vigente permite el desarrollo minero,
con este procedimiento se puede prospectar explorar, explotar y refinar simultaneamente de tal
manera que la Concesion de silice Arena Blanca se encuentra dentro del Régimen de Pequefa
mineria torndndose imprescindible realizar el proceso correspondiente para el beneficio

econémico de la concesion minera.

1.3 Justificacién.

Nuestro pais ha sido beneficiado con gran variedad de minerales, los cuales son requeridos
actualmente y seran necesarios a futuro, a parte, el avance tecnol6gico permite cada dia mejorar
en todo &mbito lo que se traduce en un entorno esperanzador para innovar y mitigar los aspectos

negativos que causa la extraccion de minerales.

En vista de este acontecimiento se pretende aportar de manera concreta y sencilla a una parte de
la mineria en el Ecuador. El estudio a realizarse estard enmarcado a la normativa minera vigente
en el régimen especial de pequefia mineria estimandose la aplicabilidad en el campo y la solucién
de inconvenientes en el plano legal con el técnico de tal forma que permita el incentivo de
inversion en el desarrollo de la pequefia mineria en el &mbito de mejorar la calidad de vida en los

poblados adyacentes y sujetos en la zona.



1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Efectuar el analisis correspondiente para determinar la factibilidad en la concesion del régimen
de pequefia mineria de no metalico con el fin de establecer las operaciones mineras de acorde a
las caracteristicas o condiciones técnicas del yacimiento y la demanda de la industria por el

mineral requerida.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Investigacién progresiva de campo para la determinacion de zonas anémalas y de interés
evaluativo para la respectiva determinacion de manifiestos y categorizacion de reservas para
el desarrollo de actividades mineras extractivas y productivas.

o Disefio de explotacion en manifiestos que cumple con parametro de interés en sus reservas.

e Implementar un sistema de tratamiento del mineral para la venta.

o Factibilidad de la concesion en el Régimen de Pequefia Mineria.

1.5 Hipdtesis

El Régimen de Pequefia Mineria permite la viabilidad de explotacion racional en forma directa,

sin la consecucion de labores de prospeccion, exploracién, explotacion definida por separado.



1.6 Generalidades

1.6.1. Ubicacién y Acceso.

El area de estudio se encuentra ubicado en la Provincia de Morona Santiago, Canton Limo6n
Indanza, parroquias de General Leonidas Plaza Gutiérrez y Santa Susana de Chiviaza, sector San
Bartolomé, el acceso se lo puede realizar desde la via de primer orden, Macas — Limén hasta
llegar al sector el Rosario, de la cual se toma un desvio hasta el sector Santa Susana de Chiviaza,
se recorre hacia el sur por una via de segundo orden una distancia de 4 kilometros hasta llegar al
area minera Arena Blanca, se recorre aproximadamente una hora con 57 minutos en carro, como

podemos observar en la llustracion a continuacion:

&= 1h 57 min
S 107 km
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Yaupi

Figura 1-1: Acceso al Area Minera desde Macas
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Las coordenadas geograficas de la concesion Arena Blanca corresponden a las que se detallan a

continuacién en la Tabla 1-1 y en la lustracién 1-2:



Tabla 1-1: Coordenadas del Area Minera Arena Blanca

DATUM UTM PSAD 56

ZONA17S

Puntos ESTE NORTE

P.P 791.900 9°673.500
1 792.400 9°673.500
2 792.400 9°673.700
3 793.500 9°673.700
4 793.500 9°673.900
5 793.700 9°673.900
6 793.700 9°674.100
7 794.300 9°674.100
8 794.300 9°673.000
9 793.600 9°673.000
10 793.600 9°672.700
11 791.900 9'672.700
12 792.000 9°673.000
13 792.000 9°673.300
14 792.200 9°673.300
15 792.200 9’ 673.000

Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020
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Figura 1-2: Mapa de Ubicacion del Area Arena Blanca.

Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020




1.6.2. Clima.

Segun Cafiadas, (Mapa Bioclimatico del Ecuador), la zona en estudio se encuentra localizada en
la regién Sub-himeda Sub-tropical, cuyas caracteristicas bioclimaticas tienen los mismos rangos
de altitud y temperatura media anual que la regién Seco Sub-tropical y se diferencia de ésta porque

recibe precipitaciones mayores a los 1000 milimetros.

Esta region bioclimatica corresponde a la formacién bosque himedo Pre-Montano de la
clasificacién ecoldgica de Holdridge, que en el Oriente se extiende desde los 600 hasta los 1800
metros sobre el nivel del mar, en esta formacién, las caracteristicas climaticas son del tipo
monzénico, en donde la estacién lluviosa puede tener una duracion de 5, 6, 7 y 8 meses (entre
enero y agosto), seguida de una estacion seca de 4 a 5 meses (entre julio y diciembre);
aparentemente esto pareceria un solapamiento pero en realidad depende de la evolucién climatica
anual de la regién. La caracteristica de esta region bioclimética esta relacionada con la no

existencia de diferencia térmica entre unay otra estacién del afio.

En el sector de la investigacion, segun datos del (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de la Provincia de Morona Santiago, 2015), la temperatura media anual varia de 18° Ca24° Cy
recibe precipitaciones entre los 1000 y 2300 milimetros, anuales, en general, las lluvias se
distribuyen de enero a mayo, aunque la tendencia es tener algo de lluvia durante todo el afio. En
el area de estudio el clima corresponde a sub tropical lluvioso, misma area que ha sido afectada

por constantes deslizamientos.

La informacion climética fue tomada de (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la

Provincia de Morona Santiago, 2015) y se presenta en la ilustracién 1-3:
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Figura 1-3: Mapa Climatico

Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

1.7 Marco Geoldgico

1.7.1. Geologia Regional.
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El area de la concesion minera Arena Blanca forma parte de la seccion sedimentaria Hollin-Napo-

Basal-Tena la cual presenta caracteristicas bien definidas dentro de un modelo de estratigrafia

secuencial (llustracion 1-4). Estas formaciones demuestran que existe variacion brusca de la linea

de costa en la plataforma marina-somera de la Cuenca Oriente en el Cretécico, y podemos

observar cambios verticales y laterales de facies a lo largo de la cuenca que interrumpen la

destacada sedimentacion marina de baja energia.

Dentro de la cuenca Oriente la estratigrafia del relleno cretacico estd subdividida en las tres

formaciones que son: Hollin, Napo y Tena, que va desde el periodo Aptiano hasta el periodo

Maastrichtiano. Segun (White et al., 1995; Barragén, 1999) estas formaciones son caracterizadas




por series repetitivas de areniscas, calizas y lutitas, denota esta ciclicidad asociada probablemente

a las fluctuaciones de nivel eutéstico acontecidas durante en el periodo Cretécico.

La deformacion sub-andina en Ecuador es compresiva 0 transpresiva y es controlada por
corrimientos de basamento de alto dngulo. El pie de monte sub-andino esta constituido por la
culminacién relativamente simple del antiforme Napo (Levantamiento Napo) en el Norte y la
estructura compleja de la cordillera de Cutuct en el Sur, ambas separadas por la Depresion
Pastaza, donde se desarroll6 un abanico aluvial tropical y himedo a gran escala (Bés de Berc et
al., citado en (Baby, Rivadeneira, & Barragan, 2004, pag. 173)).

El nacleo de la cordillera de Cutuc esta constituido por la Formacion Santiago, que corresponde
al relleno sedimentario levantado a superficie del riff triasico-juréasico (Christophoul, 1999 citado
en (Baby, Rivadeneira, & Barragan, 2004, pag. 173)).

En la ilustracion 1-4 que pertenece al Mapa de Geologia Regional podemos diferenciar las

formaciones que tenemos presentes en el area concesionada de estudio:
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Figura 1-4: Mapa Geologia Regional

Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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1.7.2. Formacion Hollin (Cretacico).

En nuestra region Oriente la formacion Hollin posee un grosor que oscila entre 80 a 240 metros
que datan de la época aptiano/albiano, la cual esta representada en su mayoria por areniscas
blanquecinas o cuarcitas incluyéndose Basamento Cristalino del Precambrico, volcanicos de la
formaciéon Misahualli, Pizarras del Pumbuiza, areniscas del Sacha y Calizas del Macuma. Se
encuentra también impregnaciones de asfalto y es parte de los principales reservorios petroleros
del Oriente. Sobre la formacion Chapiza yace en discordancia angular en el flanco Este de la
Sierra Cutucu, en el oeste de la misma sierra Cutucu reposa sobre la formacion Santiago y en
diferentes rios surge encima de la formacion Misahualli. Aproximadamente alcanza los 200
metros de grosor. La mayoria de esta formacién determina la escala temporal del Albiano y
estudios palinolégicos sefialan la base de edad del Aptiano. En la parte inferior de la formacion

donde existe una serie de lavas y piroclastos podrian pertenecer al periodo Cretacico inferior.

1.7.3. Formacién Santiago (JS)

Esta formacion Santiago fue descrita por Litherland et al., 1994 pertenece al periodo jurasico
inferior y esta constituida por una zona de depdsitos marino, en la cordillera del Cutucu ubicada
en la Zona Sub-andina, esta determinada por calizas marinas, calizas siliceas grises, lutitas,
areniscas, areniscas calcareas, rocas volcanicas y turbiditas; su espesor se aproxima a los 2000
metros. Consiste en una serie secuencial de capas finas de calizas siliceas que oscilan el 1y 50
metros son de color gris obscuro a negra, hacen secuencia con capas de areniscas finas a gruesas
de coloracion gris y con lutitas de color negro. También existen intercalaciones de areniscas
micéaceas donde algunas presentan bituminosas y capas diseminadas de calizas. La mineral silice
se localiza de manera impura formando nédulos y concreciones. La formacion se vuelve rica en
elementos volcanicos en la zona donde estd mas cerca de los Andes, o sea, en la parte Occidental,

donde presenta intercalaciones de brechas metalicas.

1.7.4. Formacion Chapiza.

La formacion Chapiza estd compuesta por una serie de capas rojas y sedimentos volcano-clasticos
continentales y estan datados al mismo tiempo de la actividad del arco magmatico Misahualli, el
cual se despliega en el margen occidental de la Cuenca Oriente, junto al Liasico Tardio y Jurasico
Superior. En base a estas consideraciones y al contacto estratigrafico con la formacién Sacha
perteneciente al Triasico Superior-Jurasico Inferior se estima que corresponde aproximadamente
a la edad del Jurasico Medio, para el principio de la sedimentacion de la formacién Chapiza y

evidentemente el inicio de la extension.
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1.7.5. Geomorfologia

En esta region andina Oriental Sub-andina tenemos la presencia de un relieve irregular siendo el
causante la Cordillera del Cutucu que se encuentra limitando en una cuenca hacia es este y hacia
el oeste por la cordillera Real. La concesién Arena Blanca se encuentra localizada al interior de
esta cuenca la cual fue afectada por un tectonismo intenso que ha cambiado la relacion estructural
morfoldgica de esta region. En base a esto, en esta concesién minera podemos observar que
existen rocas igneas las cuales de forma dominantes son las redondeadas, pertenecen a estructuras
con pendientes que oscilan los 30° y 45° %, en esta ubicacidn también tenemos la presencia de

valles en V de caréacter fluvial, estrechos, profundos y con un cauce relleno de rocas relictas.

En la concesién Arena Blanca existe la presencia de una morfologia aplanada especialmente
donde se encuentran las rocas de la formacion Hollin aflorando donde no ha existido tectonismo,
esta topografia presente sigue la pendiente del buzamiento de estas rocas existentes, en esta zona
se encuentran pendientes entre 0 y el 20% como podemos observar en la llustracién 1-5. Todo
este conjunto de morfologia de la concesion Arena Blanca pertenece a una unidad global

morfoldgica creada por las elevaciones de pendientes existentes que varian entre 10 y 45%.
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Figura 1-5: Mapa de Pendientes
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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1.7.6. Exploracion

Las labores de exploracion tienen como objetivo la determinacion de la presencia o ausencia de
zonas mineralizadas y con esto poder obtener una idea aproximada de qué ley y dimension tienen

dichas zonas.

Mediante la exploracion del area de estudio se pretende conocer la estratigrafia del subsuelo,
mediante la realizacion de calicatas en el area de interés, de la misma manera una vez descrito los

pozos exploratorios se procederd a la realizacion de los poligonos para la estimacion de reservas.

1.7.7. Célculo de Reservas

Para la evaluacion de las reservas minerales es muy importante tomar en cuenta las labores de
muestreo y la determinacion de la Ley media y mas importante aln la cubicacién de las reservas
que se debe estudiar con un cardcter mas critico ya que este es quien permitird dar avance con las
caracteristicas generales del yacimiento en base a la cantidad de toneladas del metal o mineral util
presentes en la zona de igual manera quien incidird en la eleccion del método minero a utilizar

sera la morfologia de los cuerpos mineralizados.

Por lo tanto, se propone realizar calicatas de exploracion mediante las cuales se recolectara
informacion de la estratigrafia del lugar, cabe mencionar que se utilizara las reservas probadas
que estan registradas hasta una profundidad de 8.8 metros pudiéndose profundizar més si las

necesidades de requerimiento en el mercado y la calidad del mineral asi lo ameriten.

1.7.8. Método de Poligonos para Calculo de Reservas

El método de los poligonos para el calculo de reservas consiste en la ponderacién del valor de la
variable en cada punto tomado multiplicado por el area o el volumen de influencia. Para calcular
en tres dimensiones se procede creando una malla fina de nodos donde se asigna a cada punto el
valor de la muestra tomada mas cercana, asi podemos obtener valoraciones de manera global y

local para el cual debemos tener bien delimitada la zona de estudio.

Este método de los poligonos no demarca el depdsito del mineral de interés, sino que se debe
realizar para areas mas especificas por medio del cual el evaluador seré quien delimite la zona de
interés y también el que ubique cada punto de muestreo segun lo amerite tomando en cuenta su

criterio y la facilidad de ejecutar los pozos en el campo.
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1.7.9. Tratamiento del Mineral

Para el tratamiento del mineral de interés consta de 3 partes en la cual se describe a continuacion:

Primera Fase: la primera fase del proceso de optimizacion hace referencia al método de
explotacion mas adecuado para la extraccion de la arena silicea. Para nuestro caso se lo realizara
por arranque mecanico debido a las condiciones fisico mecénicas del yacimiento. Disminuyendo
considerablemente los costos de explotacion, para ciertas areas en el cual el material es mas

consolidado se procederé a realizar a una trituracion primaria.

Para la primera fase el titular minero cuenta con una excavadora CAT 320D como se muestra en
la ilustracion 1-6, misma que puede cubrir con las necesidades de la mina hasta una produccion
de 300 metros cubicos por dia. Las especificaciones técnicas de la excavadora CAT 320D las

podemos observar en los Anexos B y C que se presentan al final de este documento.
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Figura 1-6: Excavadora CAT 320 D
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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Segunda Fase: Consiste en el proceso de trituracion de la arena silicea la misma que cuenta con
un motor de 800 cc (ilustracion 1-7) adaptado a un triturador de mandibulas con una produccion
diaria de 40 toneladas métricas; a continuacion, se transporta el mineral hasta la planta de lavado
mediante mangueras, en este proceso de transporte la arena silicea se mezcla con agua lo cual

permite que el material no se obstruya en su traslado. El didmetro de la tuberia de transporte es

de 3 pulgadas.

Figura 1-7: Instalaciones
Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

Tercera Fase: en esta fase se concentra el proceso de lavado del material (ilustracion 1-8) ya que
el mineral tiene material arcilloso de tipo caolinitico, mismo proceso que sera optimizado para

obtener una produccién que cubra las necesidades del mercado.

Figura 1-8: Tanques de Lavado

Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Descripcion Base

Segun (Escobar & Ramirez, 2003) nos indica que la linea base refleja la situacién de la poblacion
objeto con las dimensiones o problemas que el proyecto pretende abordar. Ademas, nos indica
que es el punto de partida de la intervencién y, por lo general, recoge datos tanto de caracter

agregado como de tipo especifico sobre la poblacion objeto.

Para objeto del estudio se utiliza la base topogréafica del IGM en ARGIS 2013, en la que se
ubicaron los afloramientos, calicatas y puntos de muestreo; para proceder con la delimitacion del
cuerpo mineral, la determinacion de leyes y calculo de reservas; y culminar con el disefio de

explotacion.

2.2 Seleccién de la Malla de Muestreo

El area de muestreo estd determinada por un manifiesto de explotacion de 4 hectéreas, de las
cuales en funcidn de la productividad se necesita solo una hectarea razén por lo que se procedid
a investigar mediante seis calicatas de medidas de 1,50m de ancho y 3m de largo por 8,8m de
profundidad (longitud maxima de la cuchara); de tal manera que el muestreo se procedio a realizar

de una forma aleatoria por la geomorfologia del sector y circunscrita dentro de la hectarea.

En estas calicatas se tomaron las respectivas medidas de la cobertura vegetal, la sobrecarga
(arcilla, limo o arena gris) y mineral de interés, mismas medidas que nos serviran para el célculo
y estimacion de reservas del area de estudio.

De esta manera se procedio a utilizar el método de los poligonos por ser una malla irregular y por
tener ya definido un area para la exploracion. En la ilustracion 2-1 y 2-2 que podemos observar a

continuacion, se presenta de manera representativa el Manifiesto de Produccion.

16



MAPA DE UBICACION DE POZOS UBICACION
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En la tabla a continuacidn se encuentra a detalle cada pozo con sus respectivas especificaciones:

Tabla 2-1: Detalle de Pozos de Exploracion

5020 AREA DEL POLIGONO | ESPESOR DE LA CAPA | VOLUMEN | TONELAIJE
(A (E) (V) m? (M)
Pozo 1 1138,14 m? 6m 6828.84 17857.4166
Pozo 2 1114,59 m? 45m 5015.66 13115.9509
Pozo 3 1360,98 m? 74m 10071.25 26336.31875
Pozo 4 2238,04 m? 0,5m 1119.02 2926.2373
Pozo 5 2420,55 m? 6,5m 15733.58 41143.3117
Pozo 6 1727,70 m? 45m 7774.65 20330.70975
TOTAL 46543 m®| 123338,951 ton

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020

2.3 Labores de Exploracién

Dentro de las actividades de la busqueda de material silicio para uso industrial se procedi6 al
levantamiento geoldgico de los afloramientos visibles, registro mineraldgico, y realizacion de
calicatas en una extension de 1 hectarea delimitado por el manifiesto de producciéon de la
concesion de pequefia mineria, en los cuales se recolect6 datos de la litologia y los espesores de
las capas de mineral y sobrecarga; cabe recalcar que los pozos exploratorios son de una

profundidad de 8.8 metros y de 1.5 por 3 metros.

Luego de haber realizado el levantamiento litol6gico geoldgico y mineraldgico se procedi6 a
recubrir las calicatas construidas conforme lo estipula el reglamento y la Ley Ambiental para
actividades mineras. Acorde a los datos obtenidos en exploracidn se procedi6 a utilizar el método

de poligonos para su valoracion.

Levantamiento de pozos exploratorios.

La ejecucion de los pozos exploratorios se realiz6 mediante una excavadora Caterpillar 312D

(ilustracidn 2-3), de propiedad de la concesion minera Arena Blanca.
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Figura 2-3: Excavadora 312D Utilizada en las Labores de Exploracion.
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Con los datos obtenidos se realizd las respectivas fichas de registro que podemos observar a
detalle en las Tablas 2-2 al 2-7 donde esta plasmado de manera también gréafica la disposicion del

material y mineral encontrado en cada pozo exploratorio:
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Tabla 2-2: Registro de Pozos Exploratorios, Pozo 1

FICHA DE REGISTRO DE POZOS EXPLORATORIOS

UBICACION: Santa Susana de Chiviaza FECHA: Agosto/2018
X(ESTE): 793245 Y(NORTE): 9673444
REGISTRADO POR: Klayre Delgado PROFUNDIDAD: 8.80

PERFIL DEL POZO

DESCRIPCION

POZO 1

Lo
o=
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POQOOOOOOOQQ0QQ0R 00000000000 d
joefegegelelefslsRaaafeofofefefeelelelolololellels

N N N O RO N N R N Y

En el primer estrato se puede apreciar una delgada capa
de materia organica con un espesor de 30 centimetros

Se puede observar una capa de arena silicea con alto
contenido de arcilla y una coloracién amarillenta con un

espesor de capa de 1.5 metros

Se visualizd arena silicea con contenido de arcilla
aluminica dandole una coloracién gris en un espesor

de 1 metro.

Se determina un bloque de arena silicea de granulacion
homogénea y graduada medianamente litificada, con
fracturacion moderada alcanzando espesores de 6
metros y profundizandose.

FOTOGRAFIA

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020
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Tabla 2-3: Registro de Pozos Exploratorios, Pozo 2

FICHA DE REGISTRO DE POZOS EXPLORATORIOS

UBICACION: Santa Susana de Chiviaza | FECHA: Agosto/2018
X(ESTE): 793218 Y(NORTE): 9673445
REGISTRADO POR: Klayre Delgado PROFUNDIDAD: 8.80
PERFIL DEL POZO DESCRIPCION

rU.E

POZO 2

1"

En el primer estrato se puede apreciar una delgada
capa de materia organica con un espesor de 30

centimetros

Se puede observar una capa de arcilla y una
coloracion amarillenta con un espesor de capa de 2

metros

Se visualiz6 arcilla aluminica dandole una

coloracion gris en un espesor de 2 metros

Se apreciaarenasilicea bien graduada y homogénea
con un grado de fracturamiento alto la cual se
disgrega con la mano en un espesor de 4.5 metros y
profundizandose

FOTOGRAFIA
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Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020




Tabla 2-4: Registro de Pozos Exploratorios, Pozo 3

FICHA DE REGISTRO DE POZOS EXPLORATORIOS

UBICACION: Santa Susana de Chiviaza FECHA: Agosto/2018
X(ESTE): 793282 Y(NORTE): 9673482
REGISTRADO POR: Klayre Delgado PROFUNDIDAD: | 8.80

PERFIL DEL POZO

DESCRIPCION
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En la primer estrato se puede apreciar una delgada capa
de materia organica con un espesor de 40 centimetros

Se puede observar una capa de arcilla y una coloracion
gris por el alto contenido de aluminio con un espesor

de capa de 1 metro

Se aprecia arena silicea bien graduada y homogénea
con un grado de fracturamiento alto en un espesor de
7.4 metros y profundizandose

FOTOGRAFIA

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020
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Tabla 2-5: Registro de Pozos Exploratorios, Pozo 4

FICHA DE REGISTRO DE POZOS EXPLORATORIOS

UBICACION: Santa Susana de Chiviaza FECHA: Agosto/2018
X(ESTE): 793233 Y(NORTE): 9673482
REGISTRADO POR: Klayre Delgado PROFUNDIDAD: 8.80
PERFIL DEL POZO DESCRIPCION

En la primer estrato se puede apreciar una delgada capa

de materia organica con un espesor de 30 centimetros

Se puede observar una capa de arcilla y una coloracion

amarillenta por las infiltraciones de 6xidos de hierro con

un espesor de capa de 8 metros

Se aprecia arena silicea bien graduada y homogénea

con un grado de fracturamiento alto en un espesor de

50 centimetros y profundizandose

FOTOGRAFIA

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020
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Tabla 2-6: Registro de Pozos Exploratorios, Pozo 5

FICHA DE REGISTRO DE POZOS EXPLORATORIOS

UBICACION: Santa Susana de Chiviaza FECHA: Agosto/2018
X(ESTE): 793279 Y(NORTE): 9673433
REGISTRADO POR: Klayre Delgado PROFUNDIDAD: 8.80

PERFIL DEL POZO

DESCRIPCION

POZO 5

c

rﬂ.
0

En el primer estrato se puede apreciar una delgada capa
de materia organica con un espesor de 30 centimetros

Se puede observar una capa arcilla una coloracion
amarillenta, presenta fragmentos de arena fina en toda su

longitud con un espesor de capa de 2 metros

Se aprecia arena silicea bien graduada y homogénea con
un grado de fracturamiento alto en un espesor de 6.5

metros y profundizandose

FOTOGRAFIA

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

24




Tabla 2-7: Registro de Pozos Exploratorios, Pozo 6

FICHA DE REGISTRO DE POZOS EXPLORATORIOS

UBICACION: Santa Susana de Chiviaza FECHA: Agosto/2018
X(ESTE): 793231 Y(NORTE): 9673412
REGISTRADO POR: Klayre Delgado PROFUNDIDAD: 8.80
PERFIL DEL POZO DESCRIPCION

En el primer estrato se puede apreciar una delgada capa
de materia organica con un espesor de 30 centimetros

Se puede observar una capa de arena silicea con alto
contenido de arcilla y una coloracién amarillenta con alto

contenido de hierro y un espesor de capa de 2 metros

Se visualizd arena silicea con contenido de arcilla
aluminica dandole una coloracion gris, la misma que tiene
arena silicea en el fondo de la capa con un espesor de la
misma de 2 metros

Se aprecia arena silicea bien graduada y homogénea con
un grado de fracturamiento alto en un espesor de 4.5
metros y profundizdndose

FOTOGRAFIA

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020
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La litologia observada en los pozos exploratorios esta constituida totalmente por arenas cuarzosas,
tan solo en la superficie se encuentra suelo organico formado por una mezcla de hojarasca y
arenisca de cuarzo, la potencia de la capa organica oscila entre los 30 centimetros, y el metro de
espesor. También se puede apreciar capas de arena cuarzosa que con espesores van desde los 0.3

hasta los 7.4 metros y arcillas caoliniticas que cubren los depdsitos de silice en el area de estudio.

En la llustracion 2-4 que tenemos a continuacion se puede observar un talud perteneciente a la

concesion en la cual vemos el material aproximado general distribuido.

Figura 2-4: Talud en la concesion Minera Arena Blanca

Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

2.4 Geologia Local

La totalidad de la superficie del area de la concesion aflora bloques de areniscas cuarzosas de la
formacion Hollin (llustracion 2-5), datada como Cretacico Inferior. Se presenta como un conjunto
homogéneo de arenisca silicea dispuesto en capas de diferente potencia cuyo rumbo preferencial
es Norte Sur, pero con grandes desviaciones de origen tectonico que llega hasta 45 grados en los

dos cuadrantes, con buzamiento suave que fluctda entre 10 y 35 grados en diferente sentido. Al
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existir presencia de estratificacion cruzada, por ser depositos sedimentarios existe una diferencia

en el tamafio de grano, existiendo de esta manera arenisca gruesa y arenisca fina.
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Figura 2-5: Mapa de Geologia Local
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Dentro de la concesion se hallan emplazadas varias fallas cuya orientacion oscila entre 40 grados
a 60 grados de rumbo al NE y tienen un buzamiento entre 10 a 35 grados. Hacia el Sureste del
27



sector a estudiarse se observa la presencia de rocas intrusivas que se encuentran totalmente
alteradas a una arcilla residual caolinitica donde la variacion predominante de color es lo comun
entre el blanco y el café rojizo, y esta particularmente relacionada con la quimica de la roca
original, en lo que respecta a la presencia de dxidos colorantes tales como hierro y manganeso;
estas rocas afloran igualmente en el sector sur occidental y parte central de la concesién donde

existe también la presencia de arcillas rojas que forman cuerpos de potencia considerable.

En los sectores bajos de la concesién se observan depdsitos de arenisca silicea formando
lentejones aluviales de gran tamafio y de importancia econdémica; en las zonas donde la
abundancia de agua ha atacado a la roca intrusiva se observan lentes pequefios de arcillas plasticas

blancas.

La litologia observada en los pozos exploratorios esta constituida totalmente por arenas siliceas
tan solo en la superficie se encuentra suelo regolitico conformado por una mezcla de materia
organica y arenisca de cuarzo, la potencia de la capa organica oscila entre los 30 centimetros, y

el metro de espesor.

2.5 Evaluacion de Reservas

Para el calculo de las reservas se utilizd el método del poligono, en el cual se delimité el
manifiesto de produccion, una vez definido las potencias de las capas de cobertura vegetal y
litologias se aplica una operaciébn matematica que consiste en multiplicar el area por la
profundidad de la capa de arena silicea, obteniendo de esta manera el volumen de cada poligono,
estos a su vez se realiza una sumatoria dando como resultado el volumen total de arena silicea en
metros cubicos, cabe mencionar que en mineria se trabaja con unidades de tonelaje, por lo que el
volumen total se multiplica por el peso especifico de la arena silicea obteniendo de esta manera

las reservas probadas de mineral dentro del area de estudio.

Una vez que se han analizado las muestras tomadas y se han calculado las potencias medias

correspondientes de cada pozo, se procede a la fase de estimacion de las reservas del yacimiento.

Esta consiste en calcular, con el minimo error posible, la cantidad de mineral existente en el
yacimiento estudiado. Las reservas que se estiman en esta fase inicial son las geoldgicas in
situ. Posteriormente se tendran en cuenta otros condicionamientos, como son los factores de
disefio de explotacién, método minero, recuperacion, etc. que definiran las denominadas reservas
mineras, que generalmente son inferiores a las primeras.
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2.5.1. Método empleado

Para calcular las reservas de este yacimiento se utilizé el método del poligono y se realiz6 de la

siguiente manera:

En el programa AutoCAD teniendo como base el mapa de los pozos realizados, se calcula la
distancia media (d/2) de eje a eje, de los pozos colindantes. En el mapa de los pozos se dibuja las
distancias medias tomando como centro el eje del pozo, de modo que el pozo quede en el centro
del &rea, luego se calcula el area(A) de cada pozo y se multiplica por la potencia media (hn) de
cada pozo. Dando el volumen de mineral en metros clbicos. Luego para conocer el volumen de
mineral en toneladas (V1) se multiplica por el volumen en metros cubicos por el peso especifico

del mineral (Y), que en promedio es 1.31 gr/cc.

Siendo:

h = Potencia media del pozo.

n = NUmero correspondiente a cada pozo.

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

V = Volumen del mineral util en metros cubicos

V1 = Volumen del mineral util en toneladas.

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

V =(Vpozol*Vpozo2*...V

2.5.2. Continuidad geolégica

La clasificacion de recursos y reservas minerales depende en primer lugar de la comprension de
la génesis del yacimiento y de la valoracion de la continuidad geoldgica del volumen
mineralizado, aqui es muy importante establecer la continuidad fisica o geometriade la

mineralizacidn o de las estructuras controladoras.

La continuidad fisica o geométrica no es facilmente cuantificable. Para establecer este tipo de
continuidad es necesario interpretar los datos disponibles y establecer el modelo geoldgico del
yacimiento sobre la base del conocimiento existente y la experiencia previa obtenida en depdsitos
similares.

29



Los proyectos de explotacion minera se pueden definir de manera conceptual como aquellos en
los que se describe de manera detallada cada una de las fases necesarias para la extraccion de los
recursos minerales. Para desarrollar dicho proyecto, son necesarias muchas tareas previas para
llegar a poder definir las caracteristicas del yacimiento a explotar, incluyendo como pardmetro
fundamental la calidad del mineral y su ubicacion espacial. En este aspecto es importante entender
la "calidad" de un mineral como la cantidad de elementos aprovechables econdmicamente dentro
de la matriz rocosa, ademas de sus caracteristicas geotécnicas, que nos influiran en gran medida

en la seleccion del método de explotacion.

El disefio de la red de muestreo tiene relacion con la precisién requerida de los resultados de
evaluacién de reservas, esto es si se desea definir las reservas del yacimiento en probadas,
probables y posibles o solo se desea obtener reserva probada dentro del area definida para la

evaluacion.

2.5.3. Interpolacidén y extrapolacion

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

incluir blogues extrapolados en la clase de recursos medidos.

2.5.4. Consideraciones tecnolégicas

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

durante el proceso de beneficio.

2.5.5. Calidad de los datos

La recuperaciéon de la muestra, el volumen, la forma en que fueron tomadas y el método de
perforacion influyen directamente sobre la calidad de los datos. Los sectores donde
existen problemas de representatividad o confiabilidad de los analisis deben ser excluidos de la

categoria de recurso medido.
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MAPA DE UBICACION DE POZOS UBICACION

En las siguientes iméagenes (llustracion 2-6 a la 2-12) vemos el Mapa de Ubicacion de Pozos
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Figura 2-6: Mapa de Ubicacion de Pozos

Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
POZO 2

Cobertua Vegetsl
Arcills Arencss “r
Arena Arcilcsa

Arena Sdicea

juntamente con el perfil de Exploracién y el levantamiento topogréafico de cada uno de ellos.

on
31

-7
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Figura 2-9: Perfil 1
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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Figura 2-10: Perfil 2
Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

Figura 2-11: Perfil 3
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Figura 2-12: Perfil 4
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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En la cual se obtuvo los siguientes resultados descritos en la siguiente tabla 2-8:

Tabla 2-8: Datos para el Célculo de Reservas
AREA DEL ESPESOR DE VOLUMEN

POZ0 POLIGONO (A) LA CAPA (E) (V) m3 TONELAJE (T)
Pozo 1 1138,14 m2 6m 6828.84 17857.4166
P0z0 2 1114,59 m2 45m 5015.66 13115.9509
P0z0 3 1360,98 m2 74m 10071.25 26336.31875
Pozo0 4 2238,04 m2 05m 1119.02 2926.2373
P0z0 5 2420,55 m2 6,5m 1573358 41143.3117
P0z0 6 1727,70 m2 45m 7774.65 20330.70975

TOTAL 46543 m3 123338,951 ton

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020

* Formulas para el calculo: V=AxE T=Vxéd

Segun el analisis de laboratorio, se determina que el peso especifico (&) de la silice es de 2.615
gr/cm3, datos obtenidos en el andlisis realizado en el laboratorio del Concejo Provincial de

Morona Santiago.

2.6 Método de Explotacion

El método de explotacion se realizara a cielo abierto por bancos descendentes.

2.6.1. Plan minero.

La eleccion del método de explotacion a aplicar depende de las caracteristicas geoldgicas, geo-
mecanicas y fisicas del yacimiento, requerimientos de productividad, equipos disponibles y
necesidades de produccion para suplir la demanda en el Mercado, donde se evaluara la produccién
a los 2.5 afios posteriores del presente estudio. Toda empresa minera esta obligada a disefiar
anualmente sus estudios y disefios de planeamiento, analizando los resultados alcanzados y los
que no se pudieron cumplir, determinando las causas del incumplimiento con el fin de corregirlas
para el futuro. Todo trabajo minero requiere un analisis previo de los elementos que entran a
formar parte en la presentacién de un planeamiento minero donde se describen los objetivos a
tener en cuenta y cada una de las labores mineras con sus correspondientes calculos, ciclos,

recursos materiales y mano de obra aplicados en los trabajos que se desarrollaran. También se
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describen los servicios a la mina; como drenajes, linea eléctrica, remocion y apilamiento de

suelos, transporte.

2.6.2. Infraestructura

Campamento. —

El campamento de la concesion Arena Blanca se dirige basicamente en la construccidn de una
habitacion para el guardia y la sefiora que prepara los alimentos, ademéas el campamento alberga
el comedor en donde se sirven los alimentos los obreros, cuenta también con bafio y casilleros

para los EPP.

Canchén para Stock. —

Espacio donde se acopiara el mineral lavado y listo para el transporte, las dimensiones de este
espacio cubierto son de 15mts de ancho por 20mts de largo con una altura de 6mts, contara con

el piso de hormigon armado para soportar el transito de la cargadora frontal.

Tanques de Lavado. —

Los tanques de lavado son dos tanques, que se construiran de laton, en un tanque llegara el mineral
contaminado con arcilla y agua turbia por medio de una tuberia de PVC, se esperara hasta que el
tanque se llene hasta el borde de agua, es donde se procederd a cambiar de agua, es decir; se
pondra con una manguera agua limpia y de esta manera la Silice se ird lavando, se esperara hasta
que el agua empiece a salir sin contaminantes. En un segundo tanque se procedera por medio de
palas manuales a pasar el mineral de un tanque al otro y se volvera a poner en una manguera con
agua limpia, hasta que esté completamente limpio el mineral de silice, se lo pasara de forma

manual hasta un stock provisional para luego pasarlo al canchon para stock.

Piscinas de Sedimentacion. —

Las piscinas de sedimentacion se utilizan para desarenar, sedimentar y clarificar las aguas
producto del lavado de la silice, se construirdn en forma lineal y ser&n de poca profundidad para
que los solidos en suspension decanten rapido, seran de diferentes dimensiones de acuerdo a la

funcion para las cuales seran construidas.
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Patio de mantenimiento. —

Para un mejor mantenimiento de la maquinaria se construira un patio de mantenimiento que estara
ubicado cerca del patio de stock dentro de la concesion minera. EI mantenimiento y/o arreglo de
las excavadoras se realizara en la plataforma adecuada en el campo minero para dafios menores
gue estan de acuerdo con las normas y estandares de mantenimiento registrado para este tipo de
maquinaria o equipo pesado, se dispone de trampas de grasa (llustracion 2-13) y tratamiento de
vertidos de hidrocarburos. A continuacion, se muestra el disefio de trampa de grasas para el patio

de mantenimiento:

NOTA

EN LO POSIBLE LA TREMPA DF CRASAS
S5 DEBE TAPAR COM LAMMNA WETALICA
0 MADERA.

N [ { | A

| | “l p |
R |4‘| /s i
- = - - f —

PLANTA

CaM4Rs DE ACLIME
RECUPERACO

CORTE A - A"

Figura 2-13: Trampa de Grasa
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Vias. —

Es necesario realizar un mejoramiento a las existentes, para que permitan el acceso a cada patio
de acopio. Estas vias se constituyen en el soporte de la accesibilidad a la evacuacion del mineral
del &rea.

Se tiene en cuenta la expresién matematica:

A=ax(05+15xn)

A=25x(05+15x2)=8,75m

A =ancho de la via

a = ancho del vehiculo (2,5 m)

n = nimero de carriles.
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Curvas. —

Para el disefio de las curvas y teniendo en cuenta la topografia del terreno se calcula un radio
minimo de 16 m en curvas cerradas con un peralte del 5%, y en curvas suaves con un peralte del
3%.

2.6.3. Disefio de bancos

A continuacion, se define y justifica la seleccion de las dimensiones de cada uno de los parametros
geométricos que configuran el disefio de bancos, de acuerdo con una serie de consideraciones

précticas.

Altura del banco (H):

Para objeto de estudio se selecciona una altura de banco de 5 m, teniendo en cuenta:

Magquinaria para el arranque:

El arranque se llevara a cabo empleando el sistema de extraccién mecanica por medio de

excavadoras para el caso particular se utilizard la CATERPILLAR 320 D.

Geometria del disefo:

Se ha proyectado la division en bancos de 5 m de altura, con sub-banqueo de 5 metros; La
explotacion de cada nivel es independiente. Con el método de explotacion por niveles con banco
descendente y adicional al sub banqueo se hace una divisién superior e inferior del mismo a 2,5

m.

2.7 Eleccion de la Planta de Triturado y Secado

Se puede apreciar que los métodos convencionales utilizados en las labores de tratamiento del
mineral se utiliza un motor de 800 cc acoplado a un sistema de trituradora primaria la cual se
encarga de fragmentar la silice hasta un diametro de 5mm, mismo material que es transportado
por mangueras de 3 pulgadas hasta un punto de stock donde se procede a realizar el lavado del

mineral.
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La produccion diaria de la concesion Arena Blanca es de 40 toneladas. Por lo que su produccion
es relativamente baja, con respecto al requerimiento en el mercado (200 ton/dia), asi que el titular
minero requiere optimizar su planta de triturado y secado del mineral, ya que en el estudio de
campo realizado se visualiz6 que los procesos con mayor deficiencia son el de triturado y secado
de la arena silicea. Para la eleccidn de la planta de triturado y secado se tomd en cuenta ciertos
pardmetros como son costo de la nueva maquinaria, mantenimiento preventivo y vida util del

equipo.

A continuacion, se presenta los equipos que se adaptan a estas necesidades con lo cual se pretende
determinar mediante el andlisis de costos la factibilidad econdmica para la implementacién de

estos equipos.

Figura 2-14: Trituradora de Martillos

Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

La trituradora de martillos (llustracion 2-14) se ocupa en canteras, cementeras con materiales con
una dureza de suave a media la misma que se adapta a las condiciones del area minera con un
periodo de vida util de 5 afios, cabe recalcar que esta maquinaria no se encuentra en el pais por lo
que los costos de exportacion y traslado hasta la mina suman un valor adicional de 4000 Délares,

a continuacion, en la Tabla 3-9, se presenta los parametros técnicos de la maquinaria:
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Tabla 2-9: Especificaciones Técnicas de la Trituradora de Martillos

Caracteristica Unidad Cantidad

Didmetro de entrada mm 350
Diadmetro de salida mm 4
Capacidad neta ton/h 20-50
Consumo de combustible Gal/h 4
Potencia Hp 515
Peso Ton 4,7

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Como se observa en los pardmetros técnicos de la maquinaria tiene un didmetro de trituracion de
4 milimetros y trabajando en condiciones normales una produccion de 40 toneladas hora promedio

que requerira el area minera, pudiendo aumentar la produccién hasta un 20% si asi se lo requiera.

Para el transporte del material triturado hasta el area de lavado se utilizard el método
anteriormente utilizado en el cual se utiliza agua y se transporta la arena silicea por tuberia, cabe

mencionar que se utilizard tuberia de 6 pulgadas para evitar que exista obstrucciones en el

recorrido del material.

Figura 2-15: Zaranda Vibratoria

Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

La zaranda vibratoria tal como observamos en la Ilustracion 2-15, se utiliza en procesos de lavado

y clasificado del material de interés principalmente en canteras con una produccion que se adapta
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a las necesidades de la mina, a continuacién, en la tabla 2-10, se presentan los pardmetros técnicos

y especificaciones de la maquinaria.

Tabla 2-10: Especificaciones Técnicas de la Zaranda Vibratoria

Caracteristica Unidad  Cantidad

Angulo ©) 20
Malla mm 3
Tamafio de entrada mm 200
Capacidad ton/h 80
Consumo de combustible  Gal/h 2
Potencia Hp 11
Peso Ton 4,9

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Las especificaciones técnicas nos indica que esta maquina se adapta a las necesidades de
produccion requerida, cabe mencionar que dicha zaranda clasifica el material en tres tipos de

granulometrias las cuales son mayor a 3 milimetros, hasta 2 milimetros y hasta 1 milimetro.

El material lavado y clasificado es transportado a una cancha de stock para su secado natural por

24 horas, para finalmente ser despachado en camiones de 30 toneladas.

2.8 Delimitacion de las Reservas del Area de Estudio

Son muchos los factores que intervienen en el disefio y planificacion de las explotaciones mineras,
lo que hace de ésta una formidable y complicada tarea, tal vez s6lo superada por la propia
operacion minera. Dentro de los factores que inciden son: la geologia, la extension y morfologia
del yacimiento, la distribucion espacial de la calidad y cantidad de los diferentes materiales, la
climatologia, la hidrogeologia e hidrologia, las caracteristicas geo mecénicas de los materiales, la
topografia y su relacion con el deposito, los taludes finales de la excavacion, los limites de la
concesion minera; las leyes de corte, las leyes medias, los ritmos de produccién en mina y en
planta, las horas anuales de trabajo, las productividades, los factores de eficiencia, la flexibilidad
de la operacion, el nimero de frentes de trabajo, su longitud, la separacion entre ellos, el grado de
selectividad requerida, las necesidades de mezclado; los posibles métodos y sistemas de
explotacion. El tipo, el tamafio y el nimero de equipos a emplear, sus necesidades operativas:

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

etc.

Debemos tener en cuenta las diferentes técnicas con las que modelamos estos factores y sus
interrelaciones, el criterio que prevalecera a la hora de realizar el disefio y tomar la decision final:
maximizar el beneficio global, o el valor actualizado neto, o las reservas, o la vida de la

explotacion, o minimizar el riesgo de la inversion, etc.

Realizar el disefio de explotacidn. Seleccionar la maquinaria para arranque, carga y transporte
durante el tiempo de vida del proyecto. Ejecutar un analisis econdmico de acuerdo a los costos
de produccion para determinar la rentabilidad del proyecto. Los procesos seran técnicamente

viables. La explotacion debe de ser ambientalmente sostenible y econémicamente rentable.

El mineral que se explota en el yacimiento es Silice y como estéril se tienen arcilla contaminada
con silice, se espera poder producir un promedio anual de 48000 toneladas segun el disefio
realizado. El tiempo de abandono sera dado en funcidn a la planificacion, la misma que dependera

del célculo de reservas y del volumen del disefio final.

El volumen de explotacion en el area minera va desde la cota 1 235 metros hasta la cota 1 245
metros, esta ley determina la viabilidad del proyecto minero, para ejecutar esta operacion se
realiza un banqueo descendente con una altura de 5 metros para lo cual se ha disefiado un solo
nivel de explotacion. En la ilustracion 2-16, se detalla graficamente la ubicacion de los pozos de

exploracion.

41



MAPA DE UBICACION DE POZOS UBICACION

A%

673400

W%

3700 }T"’?’“\' : i’”‘; T ?’" i "?m
21/] / /)}// /;"}// ///‘%

/ .

/|

9673300
1

T
671500

9673350 673400 73450

9673300

\DATUM PSAD56 178 |

0 25 50 5 100
Vetren

WALCTLO Y FACTIRILIDAD DE REGIMEN

DE PEQUESA MINERIA DE LA CONCESION
DE SILICE ARENA BLANCA™

REALIZADO POR: KLAYRE DELGADO

REVISADO POR: ING. MARCO MEJIA

Figura 2-16: Mapa de Ubicacion de los Pozos

Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

Se delimit6 una superficie de cuatro hectareas, las mismas que se iran explotando

simultdneamente, es decir se laborara por cuadros de explotacion en bancos descendentes por el

método de Cielo Abierto, las coordenadas estan expuestas en la Tabla 2-11 que tenemos a

continuacion:

Tabla 2-11: Coordenadas de la Zona de Explotacion

DATUM UTM PSD56 ZONA 17 S

Nro. X Y

1 793200  9'673.500
2 7934.00 9'673.500
3 793.400 97673.300
4 793200 97673.300

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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2.9 Disefio de la Planta de Tratamiento para Silice

Para el disefio de la planta de tratamiento se toma en consideracién el volumen de mineral que se
va a explotar diariamente, semanalmente y anualmente, se tomara en cuenta el caudal de agua que

se necesita para el lavado, disponibilidad de espacios para stock y cargado, a continuacion, se

presenta el calculo y manejo de agua.

2.10 Manejo del Agua

El manejo del recurso hidrico forma parte vital e integral en todas las operaciones mineras debido

a la fuerte contaminacién que puede llevar a contraer el agua y por ende influye directamente en

la salud humana y del medio ambiente en general.

A continuacion, en la llustracion 2-17, se presenta el mapa hidrolégico donde estan representadas

las afluentes que atraviesan por la concesion minera:
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Figura 2-17: Mapa Hidroldgico

Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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El manejo ambiental de este recurso en la concesion Arena Blanca comprende desde su captacion

hasta su descarga como podemos observar en la ilustracion 2-18:

A‘-.

Figura 2-18: Diagrama del Uso de Agua

Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

2.10.1. Aforo de la quebrada innominada

En la Tabla 2-12 e llustracién 2-19 estan representados los datos de los aforos de la quebrada
Innominada, que los realicé con el método del Flotador en tramos de velocidad y con una distancia
de 5 metros. Debido a que la quebrada posee una profundidad menor a 1m, la velocidad promedio
de flujo se considera como el 80% de la velocidad superficial, por tanto, se utiliza el factor de

correccién de 0,9 para la determinacién de la velocidad corregida.

Tabla 2-12: Tabla de Aforo de la Quebrada Innominada

Profundidad (m) Velocidad
Ancho _ _ _ _
Margen _ | Margen . Distancia | Tiempo en 5 m | Velocidad
(m) Medio ) Promedio
derecho lIzquierdo (m) (s) (m/s)
1,90 0,12 0,255 |0,09 0,155 5 397557 0,126
1,94 0,15 0,22 0,12 0,163 5 377917 0,131
2,25 0,14 0,25 0,15 0,18 5 417724 0,121
2,03 Promedio | 0,166 5 377467 0,133
5 37771 0,132
Promedio | 38777 0,129
Coeficiente para Velocidad
_ 09 _ 0,1161
profundidad < 1m corregida (m/s)

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020
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Figura 2-19: Aforo de la Quebrada Innominada
Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

2.10.2. Determinacion del caudal de la quebrada innominada

Para la estimacion del caudal de la quebrada Innominada se considerd la presencia de suelo
arenoso en el fondo de la vertiente, de manera el coeficiente utilizado seré de 0,9 (correspondiente
a textura arenosa). El calculo del area de la seccion de la quebrada, la velocidad y el caudal se

presenta en la tabla 2-13:

Tabla 2-13: Célculo del Caudal de la Quebrada Innominada

. Textura Area Seccional | Velocidad Caudal
Coeficientes ) Caudal /s
del Suelo | m? Corregida (m/s) | m%s
0,9 Arena
0,85 Arcilla 0,336 0,1161 0,002994 | 2,994
0.8 Roca

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Caudal = 2,994 I/s

45



2.10.3. Volumen de agua utilizada en la actividad minera
En la actividad minera, para las labores de lavado y clasificado del material mineralizado se

utilizara tres mangueras de 2 pulgadas como podemos observar en la ilustracion 2-20:

Figura 2-20: Aforo
Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

Para el calculo del volumen de agua a utilizar se realizé un aforo volumétrico que consiste en un
tanque de 50 galones en la que se tiene 3 mangueras de agua que se utilizara en la actividad

minera. A continuacion, en la tabla 2-14, se presentan los datos obtenidos:

Tabla 2-14: Aforos Realizados con las Mangueras

N° Medicién | Tiempo (S) Volumen (gal) Volumen (litros) Caudal (I/s)
1 33,45 50 189,271 5,65
2 30,05 50 189,271 6,29
3 35,21 50 189,271 5,37
4 34,20 50 189,271 5,53
5 32,23 50 189,271 5,87
6 34,25 50 189,271 5,52
7 34,45 50 189,271 5,49
8 33,42 50 189,271 5,66
9 31,40 50 189,271 6,02
10 30,23 50 189,271 6,26
PROMEDIO 5,766

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020

En conclusion, con las 3 mangueras tienen un volumen aforado de 5,766 I/s
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2.10.4. Caudal solicitado para la actividad minera.

El caudal de agua a utilizar en las actividades mineras de lavado del material, es de 5,766 I/s,
mismo que es usado por 4 horas al dia, representando un consumo diario de 83.030,40 I/s
A continuacion, se presenta el calculo del caudal solicitado: Q = %

_83.030,40 litros en un dia * 7 dias en la semana * 52 semanas

- 86400 segundos * 365 dias

_ 30°223.065,60 litros
"~ 31°536.000,00 segundos en un aio

Q =0,9583 /s

Q

2.10.5. Alteracion del caudal de la quebrada Innominada

La quebrada Innominada presenta turbidez baja, ademas tiene un color caracteristico propio de
zonas siliceas donde el &cido humico esta en niveles superficiales (ilustracion 2-21). Con el fin
de evitar la afeccion al cuerpo de agua y reducir en lo posible los impactos, el agua proveniente
del proceso de mineria mencionado seré tratada fisicamente en varias piscinas de sedimentacion
gue seran dispuestas en bateria, y finalmente seran descargadas a la quebrada sin nombre afluente

del rio Numbaime.
Una vez determinado el caudal de agua de la quebrada Innominada en el area minera “ARENA
BLANCA” y calculado el caudal necesario para la actividad minera, el porcentaje de agua de la

guebrada utilizada en la actividad de explotacion se presenta a continuacion en la tabla 2-15:

Tabla 2-15: Porcentaje de Captacion de Agua

Caudal de la quebrada (I/s) 2,99 1/s

Caudal de captacion (I/s) 0,9583 I/s

Porcentaje de captacion del agua de la quebrada (%) 32,05%

Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020
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Figura 2-21: Quebrada Innominada
Realizado por: Delgado Chacdn, Klayre, 2020

2.10.6. Captacion

La captacion del agua para las actividades mineras en el area minera "ARENA BLANCA™ se
realizara desde la quebrada Innominada, con tuberia, dimensionada para dicho caudal necesario.
El sitio de captacién se encuentra dentro del area minera y en propiedad del titular del Titulo de

Mineria. La captacion del agua sera fija.
A continuacion, en la Tabla 2-16, se presentan las coordenadas correspondientes a cada uno de
los puntos de: captacion, de almacenamiento, el desarenador, y piscina de clarificacion, en

proyeccion UTM, Datum WGS84, Zona 17 Sur:

Tabla 2-16: Puntos de las Obras

Captacion 793.265 9°673.104 | 1458
Reservorio 792.674 9'673.206 139
Desarenador 792.878 9°673.567 1387
. . L, , 1385
Piscinas de Sedimentacion | 792.878 9°673.567

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020
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Con el fin de garantizar que el caudal captado de la quebrada innominada sea el especifico, se
realizard una piscina de recoleccion o almacenamiento (en tierra) con capacidad para almacenar

83.030,40 litros, donde el agua ingresara mediante tuberia.

2.10.7. Reservorio

El reservorio deberd almacenar la cantidad de agua requerida para el consumo diario que es de
83.030,40 litros, para ello se construird una piscina de almacenamiento de las siguientes

dimensiones:

Dimensiones del Reservorio:
Volumen de agua: 83,030.4 m?.
Volumen minimo de la piscina: 83,030.4 m?

Volumen de la piscina: 84 m?

Tabla 2-17: Dimensiones del Reservorio

Parédmetro Dimension
Largo (m) 10

Ancho (m) 8,4
Profundidad (m) 1

Volumen (m?) 84,00

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

2.10.8. Conduccién

Se conducird el agua desde la captacion hasta el reservorio (para el lavado del material) mediante
tuberia, con un diametro de tuberia que se determina a continuacién mediante el método
desarrollado por Hazen —Williams:

Q = 0,2785 x C x (D)%63 x §054
1

b Q 2.63
N (0,2785 % C * 50-54)

Donde:

Q: Caudal (md/s)

D: Diametro de la tuberia de conduccién

C: Coeficiente de rugosidad que depende de las paredes de la tuberia (150 para tubos de PVC)

S: Pendiente
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Célculo de la pendiente en la tuberia de conduccion

a: Diferencia entre la altura del sitio de la piscina de recoleccion y el sitio de uso.

b: Distancia entre el sitio de la piscina de recoleccion y la captacion.

Tabla 2-18: Calculo de la Pendiente

a 37 m
b 740 m
Pendiente (a/b) 0,05 m/m

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Datos:

Tabla 2-19: Calculo del Diametro de la Tuberia de Conduccion

Caudal 0,005766 m3/s
Coeficiente de Rugosidad 150 Adimensional
Pendiente 0,05 m/m

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020

1
0,005766 763
o=( )

0,2785 * 150 = 0,05 0-54

D =0,063013m

D = 6,3013 cm = 63,013 mm

En base a estos calculos se concluye que el didmetro de tuberia para la conduccion del agua desde

la captacion hasta la piscina de almacenamiento con un caudal requerido de 83.030,40 I/s, es de

63,013 mm. La tuberia que se usara serd de 72 mm que es la méas cercana a la necesaria.

2.10.9. Uso

Desde el reservorio se conducird por tuberia hasta la trituracién donde después de triturar los

didmetros de mineral no condicionado serd conducida por una manguera de cuatro pulgadas, todo

el mineral pasante se conducira con el agua hasta los tanques de lavado final.
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El agua captada en la concesién minera se utilizara para el lavado y clasificado del material en
los tanques de purificacion, en donde el agua realizard un papel de limpieza separando las

particulas coloidales de los granos de arena, permitiendo asi un proceso de lavado.

2.10.10. Tratamiento

Como consecuencia de las actividades de explotacion del mineral siliceo, fundamentalmente en
la fase de lavado y clasificado del material extraido, se utilizara el agua proveniente de la quebrada
innominada. Debido a esto, serd necesaria la implementacién de piscinas de tratamiento fisico
mediante sedimentacion, se implementara varias piscinas, que serviran como desarenador y las

otras seran de sedimentacion y clarificacion.

Este tipo de tratamiento aprovecha la fuerza de la gravedad para decantar las particulas
suspendidas cuyo peso especifico es mayor que el del agua. El objetivo de este proceso es
conseguir un efluente clarificado que evite la contaminacion del cauce y los medios de vida

acudticos por efectos de la turbiedad que pudiera ocasionarse.

Proceso de Lavado y Clasificado del Material: En base al proceso que se llevara a cabo de
lavado y clasificado del material, asi como las caracteristicas de la trituradora y las dimensiones
de la malla, las actividades de lavado y clasificado se realizara durante 4 horas de una jornada
diaria. De la captacidn se acarreara el agua hasta el reservorio, desde alli se transportara hasta la
trituradora en dos tuberias, se triturara con agua y se trasladara hacia el tangque de lavado mediante
una tuberia de 4 pulgadas hasta el tanque de lavado, el excedente se depositard en el primer
sedimentador y se trajinara mediante un canal de tierra hasta las piscinas de sedimentacion.
Mediante una tuberia de 2 pulgadas se transportara el material desde el reservorio hacia el tanque
de lavado, alli se lavard el material y el sedimento se destinara a la segunda piscina de

sedimentacion, alli reposara y se hara la descarga al siguiente dia.

A continuacién, tenemos la ilustracion 2-22 donde esta esquematizada la disposicion de obras:
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Figura 2-22: Esquema de Disposicion de Obras
Realizado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

2.10.11. Dimensionamiento de las piscinas

Dimensiones de la Primera Piscina de sedimentacion:
Volumen de agua: 1 ms.

Volumen de sélidos: 10 m3

Volumen minimo de la piscina; 11 m?

Volumen de la piscina: 11 m?

Tabla 2-20: Dimensionamiento de la Primera Piscina de Sedimentacion

Parédmetro Dimension
Largo (m) 5

Ancho (m) 2,2
Profundidad (m) 1
Volumen (m3) 11

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Dimensiones de la Segunda Piscina de sedimentacién:
Volumen de agua: 1 m3.

Volumen de sélidos: 10 m?

Volumen minimo de la piscina; 11 m?

Volumen de la piscina: 11 m?
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Tabla 2-21: Dimensionamiento de la Segunda Piscina de Sedimentacion

Largo (m) 5
Ancho (m) 2,2
Profundidad (m) 1
Volumen (m?) 11

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Dimensiones de la Primera Piscina de clarificacion:
Volumen de agua: 27,01 m3,

Volumen de sélidos: 1 m3x 7=7 m3

Volumen minimo de la piscina; 34,01 m?

Volumen de la piscina: 34 m?

Tabla 2-22: Dimensionamiento de la Primera Piscina de Clarificacion

Largo (m) 10
Ancho (m) 34
Profundidad (m) 1

Volumen (m?3) 28

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

Dimensiones de la segunda Piscina de clarificacion:
Volumen de agua: 27,01 m2.

Volumen de sélidos: 0,5 m3x 7 = 3,5 m?

Volumen minimo de la piscina; 30,5 m?

Volumen de la piscina: 31 m?

Tabla 2-23: Dimensionamiento de la Segunda Piscina de Clarificacion

Largo (m) 10
Ancho (m) 3,1
Profundidad (m) 1

Volumen (m3) 31

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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Dimensiones de la tercera Piscina de clarificacion:
Volumen de agua: 27,01 m3.

Volumen de sélidos: 0,2 m3x 7 =1,4 m3

Volumen minimo de la piscina; 28,4 m?

Volumen de la piscina: 28,5 m?

Tabla 2-24: Dimensionamiento de la Tercera Piscina de Clarificacién

Parametro Dimensién
Largo (m) 10

Ancho (m) 2,85
Profundidad (m) 1

Volumen (m3) 28,5

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

2.10.12. Descarga

Después de que las aguas hayan sido tratadas correctamente en las piscinas, se realizara la

descarga a la quebrada sin nombre afluente del rio Numbaime.

En vista que la duracion del proceso de lavado y clasificado del material, donde se utilizara el
recurso hidrico es de 4 horas, se tendrd un tiempo de retencion de 19 horas del influente en las
piscinas de tratamiento. Es decir, que en la mafiana se realizaran las actividades de extraccion del
material, y en la jornada de la tarde (13:00 — 17:00 horas) se realizara el proceso de lavado y
clasificado.

El efluente de las piscinas deberd ser descargado durante la jornada de la mafiana (8:00 — 12:00),
y seguidamente se realizaran las actividades de evacuacion o limpieza de los s6lidos retenidos en
la primera piscina de sedimentacion. La descarga del recurso hidrico utilizado se realizara

mediante una tuberia de PVC de 72 mm ubicada en la salida de la segunda piscina de clarificacion.

2.11 Disposicion de Obras
La construccion de obras se realizara desde el 1 de junio del 2020, realizando primero la

construccion del reservorio, el desarenador y la piscina de sedimentacion, para luego continuar a

la construccién de las demas obras. Las coordenadas de las obras se detallan en la Tabla 2-25:
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Tabla 2-25: Coordenadas de las Obras

PUNTO X Y Cota
Captacién 791827 | 9672411 | 1452
Reservorio 791742 |9'672.807 | 1429
Desarenador 792121 | 9673443 | 1397
Piscinas de Sedimentacion 792.878 9673567 | 138

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020
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CAPITULO III

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.1 Andlisis de Variables que Comprenden el Flujo de Caja Efectivo.

Dias de operacion de la cantera.

Dentro de los dias laborables en la concesién Arena Blanca sera en una jornada de 5 dias
laborables por semana, dando un promedia mensual de 20 dias al mes, y un promedio anual de

240 dias anual laborables, cumpliendo asi los parametros establecidos en el codigo de trabajo.

Dias de trabajo por semana: 5 dias
Dias de trabajo por mes: 5 x 4 = 20 dias

Dias de trabajo por afio: 20 x 12 = 240 dias

3.2 Produccion Anual.

La produccion diaria a la que se estima llegar dentro del proceso de optimizacién y la demanda
de empresas de ceramicas como Edesa, Graiman, que requiere una produccion de 200

toneladas/dia de arena silicea en cancha mina.

Produccion diaria = 200 ton/dia

Produccion mensual = 200 * 20 = 4 000 ton/mes
Produccion anual = 4000* 12 = 48 000 ton/afio;
200Ton/dia * 240dias= 48 000 ton/afio.

Se propone una produccién anual de 48000 toneladas métricas anuales con lo cual se cubriria la

demanda de arena silicea en el mercado.

3.3 Agotamiento de stock de reserva probada.

Segun los céalculos realizados en base a los pozos explorados, tenemos una reserva probada de

123338.951 toneladas de mineral. Haciendo la relacion matemaética vista en el capitulo 3 del
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numeral 3.4 tenemos una produccién mensual de 4000 toneladas. A continuacién, determino el

tiempo aproximado en el cual agotaremos dicha reserva.

Entonces:
4000 toneladas — 1 mes

123338.951 toneladas — x

123338951 x 1

2000 = 30.83

En conclusion, el valor obtenido que dio un resultado de 30.83 redondeandolo nos da un valor de
30 meses que el tiempo en el cual agotaremos la reserva estudiada que es un equivalente a 2 afios

y 6 meses.

3.4 Precio del Mineral en Cancha Mina.

El costo del material explotado en cancha mina de acuerdo a las capacidades de explotacion de la
maquinaria se establece un promedio del material extraido dando un costo del material de 22
USD/Tonelada.

COSTOS DE VENTA ACTUAL DE SILICE CON UNA PRODUCCION DE 40Ton/dia
Costo de Ventas = Produccion diaria*240 dias * valor del mineral

Costo de Ventas = 40 ton/dia*240 dias*22 USD/ton

Costo de Ventas = 211 200 USD

COSTOS DE VENTA DE SIiLICE CON UNA PRODUCCION DE 200Ton/dia
Costo de Ventas = Produccion anual * valor del mineral

Costo de Ventas = 48 000ton*22 USD/ton

Costo de Ventas = 1 056 000 USD anual.

COSTO DE MAQUINARIA CARGA, TRANSPORTE Y PROCESAMIENTO DEL
MINERAL.
Basandose en el Modelo del U.S. Bureau of Mines, uno de los sistemas mas empleados en estados

unidos y Canada para la estimacion de costos es el conocido por CES (Cost Estimating System),

desarrollado por la Mineria Avaliability Field Office del U.S. Bureau of Mines.
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La finalidad es disponer de una herramienta para efectuar las estimaciones del tipo de orden de
magnitud, tanto de los costes de capital como de operacion de mineria, la Gltima edicion del CES
es del afio 1987, y es la mas completa, en cuanto al nimero de operaciones unitarias consideradas

y las mas actualizadas.

A continuacion, se detalla las especificaciones de la Pala cargadora de ruedas CAT 3056E (Tabla
3-1), Excavadora hidraulica (Tabla 3-2), Trituradora de Mandibulas (Tabla 3-3) y Zaranda
Vibratoria (Tabla 3-4) que se requerird para las diferentes operaciones en la concesion minera

para la extraccion de Silice.

Tabla 3-1: Especificaciones de la Pala Cargadora de Ruedas CAT 3056E

Datos empleados para el calculo Unidades Cantidad
Potencia al volquete 145 HP
Estado Buena
Precio de adquisicién o Valor original (Vo) usD 60000
Menos valor residual o de reventa (Vr) *20% usD 12000
Suma a amortizar usD 48000
Inversion Media A (IMA) = Vo(n+1)/2n = (60000*3)/4 usD 45000
Vida atil (Vu) Horas 10000
Horas de trabajo al afio (ha) Horas/afio 1920
Periodo de amortizacion (n) afios 2
Interés anual % 18
Seguros e impuestos (s) % 20,00

Deprecipitacion (D) (Vo-Vr)/Vu = (60000 -12000)/10000 4,80
Interés = (IMA *18%)/ha = USD/h 4,22
Seguros = (IMA*3%)/ha = USD/h 0,70

Combustible 10,00
Lubricantes, grasa y filtros, 13% de combustible UsD/h 1,30
Neumaticos, 4 llantas = $9000/1920h USD/h 4,68
Mantenimiento = [(Vo-valor neumatico)/Vu] *0,8 = USD/h 4,08
Salarios = $600 (mensuales) + $150 (beneficios) = $750/160h | USD/h 4.69
Costos de Propiedad + costo de operacion = UsD/h 34,47

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020



Tabla 3-2: Especificaciones de la Excavadora Hidréaulica

Costos de Propiedad + costo de operacion =

Datos empleados para el calculo Unidades | Cantidad
Potencia al volquete 247 HP
Estado Buena
Precio de adquisicion o Valor original (Vo) uUsbD 70000
Menos valor residual o de reventa (Vr) *20% usD 14000
Suma a amortizar usD 56000
Inversion Media A (IMA) = Vo(n+1)/2n = (70000*4)/6 uUsb 46667
Vida atil (Vu) Horas 10000
Horas de trabajo al afio (ha) Horas/afio 1920
Periodo de amortizacion (n) afios 3
Interés anual % 18
Seguros e impuestos (s) % 2a3
Deprecipitacion (D) (Vo-Vr)/Vu = (60000 -12000)/10000 USD/h 5,60
Interés = (IMA *18%)/ha = usb/h 5,25
Seguros = (IMA*3%)/ha = UsD/h 0,88
Combustible USD/h 7,00
Lubricantes, grasa y filtros, 13% de combustible USD/h 1,54
Tren de rodaje = $20000/3000h USD/h 6,66
Mantenimiento = [(Vo-valor neumatico)/\Vu] *0,8 = USD/h 4,00
Salarios = $600 (mensuales) + $150 (beneficios) = $750/160h USD/h 4,69
UsD/h 35,62

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020




Tabla 3-3: Especificaciones de la Trituradora de Mandibula

Datos empleados para el calculo Unidades Cantidad

Potencia trituradora 55 HP
Estado Buena
Precio de adquisicion o Valor original (Vo) usD 30000
Menos valor residual o de reventa (Vr) *20% usD 6000
Suma a amortizar usb 24000
Inversion Media A (IMA) = Vo(n+1)/2n = (30000*3)/4 usD 22500
Vida atil (Vu) Horas 5000
Horas de trabajo al afio (ha) Horas/afio 1200
Periodo de amortizacion (n) afios 2
Interés anual % 18
Seguros e impuestos (s) % 2a3
Deprecipitacion (D) (Vo-Vr)/Vu = (30000 -6000)/5000 USD/h 4,80
Interés = (IMA *18%)/ha = USD/h 3,60
Seguros = (IMA*3%)/ha = USD/h 0,60
Combustible USD/h 8,00
Lubricantes, grasa y filtros, 13% de combustible USD/h 1,04
Mandibulas, amortiguadores = $6000/2500h USD/h 2,40
Mantenimiento = [(Vo-valor neumatico)/Vu] *0,8 = usD/h 3,84
Salarios = $600 (mensuales) + $150 (beneficios) = $750/160h | USD/h 4,69
Costos de Propiedad + costo de operacién = USD/h 28,97

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020




Tabla 3-4: Especificaciones de la Zaranda Vibratoria

Datos empleados para el calculo Unidades Cantidad

Potencia 11 HP
Estado Buena
Precio de adquisicién o Valor original (Vo) usD 15000
Menos valor residual o de reventa (Vr) *20% UsbD 3000
Suma a amortizar Vo-Vr usb 12000
Inversion Media A (IMA) = Vo(n+1)/2n = (15000*3)/4 UsD 11250
Vida atil (Vu) Horas 4000
Horas de trabajo al afio (ha) Horas/afio 1200
Periodo de amortizacion (n) afios 2
Interés anual % 18
Seguros e impuestos (s) % 2a3
Deprecipitacion (D) (Vo-Vr)/Vu = (15000 -3000)/4000 USD/h 3,00
Interés = (IMA *18%)/ha = USD/h 1,80
Seguros = (IMA*3%)/ha = USD/h 0,30
Combustible USD/h 6,00
Lubricantes, grasa y filtros, 13% de combustible USD/h 0,78
Mallas, amortiguadores = $2000/1500h USD/h 1,33
Mantenimiento = [(Vo-Mallas)/Vu] *0,8 = USD/h 2,60
Salarios = $600 (mensuales) + $150 (beneficios) = $750/160h USD/h 4,69
Costos de Propiedad + costo de operacion = USD/h 20,50

Elaborado por: Delgado Chacén, Klayre, 2020

3.5 Calculo de VAN y TIR

De acuerdo a la evaluacién que se ha realizado se considera que el proyecto es viable. Con los
indicadores presentados se tiene como resultado que el VAN es mayor que cero, lo que quiere
decir que el proyecto ademas de la recuperacion, las utilidades y ganancias, se obtendré al final
de los 2,5 afios un excedente de dinero o0 sea una ganancia extra. También se tiene un TIR mayor

que la tasa de evaluacion, lo que quiere decir que indica viabilidad.



En la tabla a continuacién estd manifestado el flujo de Caja, los valores del TIR y VAN. Los

valores a detalle estdn expuestos en los anexos D al H donde se puede verificar que la

viabilidad/rentabilidad del proyecto es alta.

En conclusion, tenemos que el VAN da un total de $ 547.309,42 siendo considerado un valor

aceptable para la ejecucion del proyecto y un TIR de 49% que se considera también aceptable.

Dichos valores se muestran al final de la tabla 3-5.

Tabla 3-5: Flujo de Caja. Tiry Van

8. FLUJO DE CAJA

ANOS
RUBRO
1
INGRESOS
Total de ventas proyectadas 0,00 1056000,00 1108800,00 582120,00
Total ventas 0,00 1056000,00 1108800,00 582120,00
EGRESOS:
Costos de inversion (act. Fijos) 286300,00 0,00 0,00 0,00
Costos de produccion (capital
. 2400,00 2448,00 2496,00 1272,48
trabajo)
Gastos Administrativos 287456,80 293205,94 298955,07 152409,60
Activos diferidos 0,00 0,00 0,00 0,00
Total egresos 576156,80 295653,94 301451,07 153682,08
Depreciacion 57260,00 57260,00 28630,00
IMPUESTO A LA RENTA 25% $119.960,80 125958,84 69729,37
IMPUESTO AL VALOR
$67.178,05 60460,24 33470,10
AGREGADO 12%
Utilidad neta -576156,80 515947,21 563669,85 296608,45
Tasa de actualizacién (12%) 1,12 1,12 1,12 1,12
valor de actualizacién 1,12 1,25 1,40
Ingresos netos actualizados 12 % -576156,80 460667,16 450935,88 211863,18

Elaborado por: Delgado Chacon, Klayre, 2020

VAN INGR
$2.746.920,00

VAN EGRES
$ 750.787,08
143150,00

$ 3,66
B/C
547309,42

INDICADORES ECONOMICOS DEL NEGOCIO:

VAN

$ 547.309,42

ACEPTABLE

TIR

49%

ACEPTABLE
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CONCLUSIONES

1. El calculo de reservas determina el volumen de mineral a extraer, 48.000 toneladas anuales con
una planificacion de 2 afios y 6 meses de tiempo de vida del yacimiento, lo que lo convierte a la
zona de estudio en éarea de interés econémico y productivo.

2. Para el disefio minero se tom6 en cuenta pardmetros operativos, técnicos, topograficos
geotécnicos y econdmicos. De acuerdo a este disefio, la fase de arranque se va a realizar mediante
una explotacion a cielo abierto por banqueo descendente, esto para aprovechar la fuerza de la
gravedad para la remocidn del material estéril.

3. Los bancos se construyen de 5 metros a partir de la cota 1245 m.s.n.m hasta la cota 1235
m.s.n.m., esto, como cota minima de explotacién garantizando la seguridad de las maquinas y del
personal.

4. Las labores mineras inician en las coordenadas X(ESTE): 793245 y Y(NORTE): 9673444
que es el sitio donde se constata mayor factibilidad de operacion, acceso de transporte, mayor
calidad de mineral y facilidad de acceso.

5. En el estudio realizado se propone la construccién de un sistema de piscinas operativas, entre
las cuales estan: reservorio, sedimentacion y clarificacion, las mismas que deben constar con las
siguientes medidas:

Reservorio 84 m3

Primera piscina de sedimentacién 11 m?

Segunda piscina de sedimentaciéon 11 m?

Primera piscina clarificador 28 m?

Segunda piscina clarificador 31 m?

Tercera piscina clarificador 28,5 m

Se propone este sistema para realizar el adecuado tratamiento de las aguas residuales producto
del lavado de silice, ademas de implementar este sistema se debe retener un tiempo el agua
residual en reposo en las piscinas clarificadoras para que los s6lidos en suspension decanten y asi
poder devolver a su cauce natural el agua en iguales o mejores condiciones de que se capto.

El tiempo propuesto para la decantacion es de 16 horas que debe permanecer el agua en las
piscinas de clarificacion.

6. El valor de financiamiento de este proyecto es de $ 576.156,80.

7. El proyecto cuenta con una amortizacion de 286.300,00 USD valor que es calculado en cuanto
al costo de inversion inicial (Activos fijos). Detalle en Anexo D.

8. El proyecto a desarrollar en el sector estudiado es factible debido a los valores obtenidos donde
verificamos un valor actual neto VAN de $ 547.309,42 USD y una tasa de rentabilidad TIR de 49
%.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda antes de dar inicio a las labores extractivas, obtener la Licencia Ambiental y la
autorizacion del Uso del agua por parte de la SENAGUA.

2. Realizar inmediatamente la exploracion avanzada y célculo real del manifiesto completo y la
investigacion con designacion de tiempos de un segundo manifiesto.

3. Tener en cuenta una buena practica en el uso de los equipos y su respectivo mantenimiento
logrando mantener siempre en éptimas condiciones laborales donde se garantice la seguridad y
salud de los trabajadores, asi como también una correcta capacitacion para concientizar el uso de
todos los procedimientos como herramientas de trabajo y el uso correcto de EPP.

4. Dar aviso de manera inmediata cualquier accidente e incidente que ocurra al desempefiar las
funciones con el fin de dar una respuesta oportuna y proponer las adecuadas medidas de
prevencion de acuerdo al protocolo debidamente autorizado por el Ministerio de Trabajo en el
Plan de Accion y Protocolo para Emergencias.

5. Se recomienda al titular minero poner en ejecucion el Plan de Manejo Ambiental Actualizado,
con el fin de crear medios de verificacion que sustenten el acatamiento y la mision ambiental de
la empresa minera.

6. Realizar una correcta planificacion a largo plazo, donde se permitira considerar los posteriores
bancos y reservas a explotar.

7. Las instalaciones deben de contar con un sistema segregado de drenaje, es decir que las aguas
lluvias o de escorrentias se realicen por separado los tratamientos especificos, se debe mantener
canales periféricos a las obras de tal manera que permitan la recoleccion por separado las aguas
lluvias y de escorrentias.

8. Al iniciar el proyecto precisamente con las operaciones mineras, se debe tener en cuenta que
se deben mantener las vias de acceso actuales y que se deben explotar los niveles superiores
sectorizando cada nivel en bloques de explotacion.

9. A la par de las operaciones mineras, se deben realizar trabajos en la via de acceso y realizar
labores de limpieza de la sobrecarga de la zona, para destapar las reservas y aumentar la vida util.
10.Se debera llevar un mantenimiento continuo de las vias de acarreo, para que no existan dafios
en la maquinaria de transporte originando retrasos en los trabajos de explotacion.

11.Los frentes de explotacion actuales del yacimiento podrén ser utilizados como nuevos sitios
de depdsito de material de desalojo, cuando las operaciones mineras terminen, ya que su
configuracién topografica sera la ideal para ser usado como deposito.

12.Realizar en la Brevedad posible el inicio de la exploracion avanzada y calculo real del
manifiesto completo, ademas, la investigacion con designacion cronoldgica de un segundo

manifiesto.
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13.Con este trabajo se pretende poner a disposicion de quienes realizan actividad minera en el
Ecuador sea éste empresario, entidades de control por parte del estado como también a los que
estan al frente de la actividad minera, a los obreros mineros e indirectamente a toda la comunidad

para lograr su colaboracion en el desarrollo de éstos proyectos necesarios para el pais.
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GLOSARIO

Bioclimatico: El término biocliméatico hace referencia a la bioclimatologia o disciplina que

estudia la relacion entre el clima y los seres vivos. (Solerpalau, 2018)

Estudio de Factibilidad Minera: Estudio en el cual se recopila la informacién geolégico minera
obtenida desde el reconocimiento hasta la exploracién detallada, se modela el yacimiento, se
disefia la explotacidn, se determina el volumen de reservas recuperables, se evalta la calidad
técnica y la viabilidad econdmica del proyecto de explotacién minera. Este estudio permite
verificar todas las informaciones geoldgicas, técnicas, ambientales, juridicas y econdmicas
relativas al proyecto, lleva a la toma de decisiones en materia de inversiones y constituye un
documento aceptable por los bancos para las gestiones de financiacion de un proyecto.

(Glosarios.servidor-alicante, 2013)

Fluctuaciones: Es el acto y las consecuencias de fluctuar. En concreto, este verbo se refiere a la

oscilacion de valores, ya sea incremento o reduccion de forma alternada. (Ivan Garcia, 2018)

Industrializacién: Sometimiento de un producto o una actividad econémica a la explotacion

organizada del proceso industrial. (Lexico, 2019)

Monzonico: El clima monzoénico o subecuatorial es un subtipo de clima tropical dominado por el
monzon, es decir, por la masa de aire tropical maritima, céalida y himeda que procede de los

bordes occidentales de los anticiclones subtropicales. (Wikipedia, 2020)

Palinoldgicos: La palinologia es una disciplina de la boténica dedicada al estudio del poleny las
esporas. Esta se centra fundamentalmente en el analisis de su morfologia externa que presenta
patrones estructurales diferentes a tenor de las variaciones en la exina, que es la pared externa de

los granos de polen. (Wikipedia, 2020)

Piroclésticos: Los flujos piroclasticos o corrientes de densidad son flujos compuestos por gases
y material sélido (ceniza y rocas de diverso tamafio) capaces de fluir a grandes temperaturas y

velocidades y de sobrepasar obstaculos a su paso. (RSN, 2014)

Reservas de mineral: Las reservas minerales que se clasifican en probadas y probables,

representan el subconjunto del recurso mineral medido e indicado y que es extraible de acuerdo



a un plan minero sustentable técnica y econdmicamente, inserto en un escenario productivo.
(Codelco, 2016)

Silice: Combinacion de silicio con oxigeno (SiO2) que entra en la composicion de ciertos
minerales. La silice en forma de cuarzo se encuentra en arenas mezclada con otros minerales.

(Servicio Geolbdgico Mexicano, 2017)
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ANEXOS

ANEXO A: ARTICULO 41 DE LA LEY DE MINERIA

Art. 41 - Contrato de Explotacién Minera.- En el plazo de seis meses desde la resolucién que declara
el inicio de la etapa de explotacién, el concesionario minero debera suscribir con el Estado, a través
del Ministerio Sectorial, un Contrato de Explotacién Minera que contendra los términos, condiciones y
plazos para las etapas de construccién y montaje, extraccion, transporte, y comercializaciéon de los
minerales obtenidos dentro de los limites de la concesién minera.

El modelo de este contrato sera aprobado por el Ministerio Sectorial mediante acuerdo ministenial.

Asimismo, los contratos deberan contener las obligaciones del concesionario minero en materias de
gestion ambiental, presentacién de garantias, relacion con las comunidades, pago de regallas y
actividades de cierre parcial o total de la mina incluyendo el pago de todos los pasives ambientales
correspondientes a un pericdo equivalente al de ia concesion.

El Contrato de Explotacién Minera debera contener el Precio Base para la aplicacion de la normativa
determinada en la legisiacién tributaria vigente.

El contrato establecera el derecho del concesionario minero a suspender las actividades mineras
sujeto al pago de una compensacién econémica a favor del Estado, en el caso que las condiciones
técnicas o de mercado le impidan cumplir con los plazos establecidos para cada una de las etapas y
actividades indicadas anteriormente.

El titular de una concesién minera no podra realizar labores de explotacién sin haber suscrito
previamente el respectivo contrato. No obstante lo anterior, el concesionario hara suyos los
minerales que eventualmente obtenga como resultado de los trabajos de exploracion.

LEXIS

En el desarrollo de las actividades propias de la etapa de explotacion, el concesionario minero
debera cumplir con la normativa ambiental vigente y no podra llevar a cabo dichas actividades sin la
correspondiente Licencia Ambiental. La resolucién de diferencias y/o controversias que sea materia
de estos contratos sélo podra someterse a los jueces de la Funcién Judicial del Ecuador o de una
instancia de arbitraje en Latinoamérica.

El Estado podra acordar con los concesionarios mineros el pago de rentas y regalias generados por
el aprovechamiento de minerales metalicos, con el producto refinado de su explotacién en sujecion a
lo dispuesto en la presente ley.




ANEXO B: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA EXCAVADORA 320 D. A.

Madelo del motor Cat* C6.6 Velocidad de giro 11,5 rpm Rendimiento
_ ACERT™ Par de giro 62 kN-m « Es posible que se requiera proteccion para

Potencia bruta - SAE J1995 kW ¥ 1os oidos si se opera con una cabina y una
Potencia nets — SAE J1349/ 103 kW 36n del op dor absertas { d
1SO 9249 1o se han realizado los dims de

= Traceio Axim en la 206 kN i o do se
Cnlibiees L] barra de tiro opera con ks puertas y ventanas abiertas)
Carrera 127 mm Volocidad ok 5.6 kmJ/L i periodos prolongsdos o en ambs
Cilindrada 6.6L de desplazamiento con altos niveles de ruido.

* La potencia neta espedificada es Ia potencia
dispanible al vol. do el motor estd
equipado con ventilador. filtro de aire,

silenciador y alternador. Flyjo méximo (2x) del sistema 205 Lmin. Frenos: 0. 1esy 208
« No se requi duccidn de ia del de implemento principal
motor hasta 3.000 m. Presion maxima del equipo 35.000 kPa
Presion maximi 35.000 kPa
de desplazamiento
Peso en orden de trabajo 20,970 kg Pressdon maxima de giro 25000 kPa
del tren de rodaje estindar Flujo maximo del sistema piloto 324 L/min
« Pluma de alcance (HD), brazo R2.3 (HD). Presion maxima del sistema piloto 3 900 kPa
dupfﬁsfeama*mmycm Calibre del cilindro de s pluma 120 mm
Zroxhd Carrera del cilindro de la pluma 1260 mm
Peso en orden de trabajo 21920 kg Calibre del cilindro def brazo 140 mm
del tren de rodaje largo Carrera del cilindro del brazo 1.504 mun
* Pluma de alcance (HD), brazo R2.9 (HD). Calibre del cilindro del 120 mm
;nplm;secadmadem:nmycuchxﬁn cucharén de ka Familia Bl
ann Carvera del cilindro del 1,104 mm

Peso en orden de trabajo del | 22,620 kg cuchiarfiide te. Familia B1

tren de rodaje largo SLR

* Zapatas de cadena de 700 mm y cuchardn
de 0,60 m* (DC)

Capacidad del 1anque 4l0L
de combustible

Sistema de enfriamiento 29L
Aceite del motor 2L
Mando de giro SL
Mando final (cada uno) SL
Sistema hidraulico 260 L

(incluido el tanque)
Tangue hidriulico 120 L




ANEXO C: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA EXCAVADORA 320 D. B.

A

A4

Opciones de pluma 200 200L
Pluma de alcance Pluma de alcance
(HD) (HD)
Brazo R2S R29
(HD) (HD)
Cuchardn 10m 10m
Zapata 600 mm 700 mm
Tren de rodaje STD L
Peso aproximado 20,970 kg 21920 kg
1 Longitud total 9,460 mm 9460 mm
2 Altura total 3,050 mm 1,050 mm
3 Altura de fa cabina 2950 mm 2.950 mm
4 Aacho total 2800 mm 2.900 mm
5 Ancho de zapata de cadena 600 mm 700 mm
6 Ancho de la estructura superior 2740 mm 2.740 mm




ANEXO D: CALCULOS DE TIR Y VAN

ACTIVOS FIJOS: ’

INDIQUE EL NUMERO DE
PRODUCTOS A SER ARENA
48.000 CICLO DE
ELABORADOS / SILISEA ,
PRODUCCION 12
COMERCIALIZADOS
EN MESES
VALOR TOTAL DE LA
576.157
INVERSION EN DOLARES
Unidad de _ Costo de compra COSTO
Item Detalle . Cantidad Total (% INVERSION
medida (proveedor) UNITARIO

1.1 [Terrenos (propio): 0,00
‘ 0,00 ‘ 0,00% 0,00
1.2 |Infraestructura: 0,00
‘ 0,00 ‘ 0,00% 0,00
1.3 [Equipos de computacion: 700,00
COMPUTADORA UNIDAD 1 500,00 500,00 0,09% 0,01
IMPRESORA UNIDAD 1 200,00 200,00 0,03% 0,00
1.4 |Maquinariay Equipo: 285000,00
Excavadora CAT 320D | UNIDAD 1 70000,00 70000,00 12,15% 1,46
Excavadora 312 D UNIDAD 1 110000,00 110000,00 19,09% 2,29
Trituradora de Martillos UNIDAD 1 30000,00 30000,00 5,21% 0,63
Zaranda Vibratoria UNIDAD 1 15000,00 15000,00 2,60% 0,31
Pala cargadora de ruedas
AT e UNIDAD 1 60000,00 60000,00 10,41% 1,25
1.5 |Mueblesy Enseres: 600,00
Menaje de cocina UNIDAD 1 300,00 300,00 0,05% 0,01
Camas y cobijas UNIDAD 1 200,00 200,00 0,03% 0,00
Menaje de casa UNIDAD 1 100,00 100,00 0,02% 0,00
r Mantenimiento, 0.00
repuestos y Lubricantes:
0,00 0,00 0,00% 0,00
1,7 |Otros activos fijos 0,00
0,00 0,00% 0,00




ANEXO E: CAPITAL DE TRABAJO INICIAL

1. CAPITAL DE TRABAJO INICIAL (costos produccion)
2,1 Insumos: 0,00
2,2 Materia prima: 0,00
2,3 Mano de Obra: 0,00
2,4 Transporte: 1200,00
1 MOVILIZACION A COMUNIDADES viaje ’12 ’100,00 ‘1200,00 ’0,21% 03
2,5 Otros gastos de produccion 1200,00
senagua UNIDAD 1 1200,00 1200,00 0,21% 0,03
GASTOS ADMINISTRATIVOS:
3.1 Salarios: 19200,00
TRABAJADORES UNIDAD ’4 ’4800,00 ‘19200,00 P,33% P,4o
3,2 Capacitacion y Publicidad: 900,00
Talleres de capacitacion talleres 3,00 200,00 600,00 0,10% [0,01
Adsesormiento técnico asesoramiento 6,00 50,00 300,00 0,05% (0,01
3,3 Operaciones: 18400,00
Campamento M2 20 500,00 10000,00 1,74% 0,21
Galpén M2 90 60,00 5400,00 0,94% 0,11
Canchamina M2 300 10,00 3000,00 0,52% (0,06
34 Suministros de oficina: 300,00
GLOBAL G 1,00 300,00 300,00 ’0,05% P,01
3.5 Mantenimiento, repuestos y Lubricantes: 248656,80
1 Excavadora CAT 320 D HORA 1.920 35,62 68390,40 11,87% (1,42
2 Excavadora 312 D HORA 1.200 45,60 54720,00 9,50% 1,14
8 Trituradora de Martillos HORA 1.200 28,97 34764,00 6,03% 0,72
4 Zaranda Vibratoria HORA 1.200 20,50 24600,00 4,27% 0,51
5 Pala cargadora de ruedas CAT 3056E HORA 1.920 34,47 66182,40 11,49% [1,38
AV ACTIVOS DIFERIDOS:
4,1 Gastos de Constitucion 0,00
4,2 Gastos de Asistencia Técnica-Capacitacion. 0,00
4,3 Marcas-patentes-Registros sanitarios 0,00
4,4 Otros gastos 0,00
TOTAL EGRESOS: 576.156,80‘100% ’12,00
Determinacion de los INGRESOS
ITEM DETALLE UNIDAD CANTIDAD |PRECIO U. TOTAL
1 \VENTA DE ARENA SILICEA TON 48.000 22,00 1056000,00
INGRESOS: |$1.056.000,00
INDICADORES ECONOMICOS: ’TOTAL
UTILIDAD: ( I-E) 479843,20
BENEFICIO/ COSTO 0,55
RENTABILIDAD: (%) 55%
CICLO PRODUCTIVO-MESES- 12
UTILIDAD MENSUAL: $39.986,93




ANEXO F: PLAN FINANCIERO A.

7.1 PLAN FINANCIERO
EGRESOS:
PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS Y FUENTE DE FINANCIAMIENTO
Son los desembolsos que ocurriran en el Emprendimiento. Los COSTOS estan directamente relacionados con la produccion y los
GASTOS estan indirectamente relacionados. Detalle los insumos para producir su PRODUCTO
ITEM | DETALLE TOTAL ITEM | DETALLE TOTAL
1.1 Terrenos (propio): $0,00 2,1 Insumos: $0,00
1.2 Infraestructura: $ 0,00 2.2 Materia prima: $ 0,00
1,3 Equipos de computacién: $ 700,00 2,3 Mano de Obra: $0,00
1,4 Maquinaria y Equipo: $ 285.000,00 2,4 Transporte: $1200,00
15 Muebles y Enseres: $ 600,00 25 Otros gastos de produccion $1200,00
1,6 Mant-enimiento, NS Y $0,00 SUB TOTAL $ 2.400,00
Lubricantes:
1,7 Otros activos fijos $0,00
SUB TOTAL | $286.300,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS ACTIVOS DIFERIDOS
ITEM | DETALLE TOTAL ITEM | DETALLE TOTAL
3,1 Salarios: $19.200,00 4,1 Gastos de Constitucion $0,00
3,2 Capacitacion y Publicidad: $ 900,00 42 Gastos de Asistencia Tec-Capacitacion. | $ 0,00
3,3 Operaciones: $18.400,00 4,3 Marcas-patentes-Registros sanitarios $0,00
34 Suministros de oficina: $ 300,00 44 Otros gastos $ 0,00
35 Mant-enimiento, LR $ 248.656,80 SUB TOTAL $ 00,00
Lubricantes:
SUB TOTAL | $287.456,80

TOTAL $576.156,80

PROYECCION DE GASTOS ANO 0 2021 2022 2023
ACTIVOS FIJOS $ 286.300,00 $ 286.300,00 $0,00 $0,00 $0,00
CAPITAL DE TRABAJO $2.400,00 $2.400,00 $2.448,00 $2.496,00 $1.272/48

GASTOS ADMINISTRATIVOS $28745680 | $267.45680 | $293.20594 | $298.95507 | $ 152.409,60

ACTIVOS DIFERIDOS $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

TOTAL $576.156,80 | $29565394 | $30145107 | $153.682,08

DEPRECIACION A 5 ANOS 2021 2022 2023

TOTAL ACTIVOS FIJOS $286.30000 | $57.26000 | 57260 28630

DEPRECIACION MENSUAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

TOTAL ACTIVOS FIJOS $4.771,67 $4.771,67 $4.771,67 $4.771,67 $4.771,67 $4.771,67
MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
$4.771,67 $4.771,67 $4.771,67 $4.771,67 $4.771,67 $4.771,67




ANEXO G: PLAN FINANCIERO B

7.2 PLAN FINANCIERO

PRESUPUESTO DE INGRESOS:

Es la estimacién de los ingresos de un determinado periodo de tiempo que se realiza bajo ciertos supuestos. Hacer un presupuesto

permite llevar un control de las finanzas.

INGRESOS.- Es la cantidad de dinero que se obtiene de la venta de los productos o servicios que se ofertan, sea de manera mensual

o0 de acuerdo al ciclo productivo del negocio.

PERDIDA O GANANCIA DEL EJERCICIO PROYECCIONES ANUALES

DETALLE TOTAL ANOO | ANO1 ANO 2 ANO 3(6MESES)
VENTAS NETAS $ 1.056.000,00 1056000,00 1108800,00 582120,00
COSTO DE VENTAS $576.156,80

UTILIDAD BRUTA $479.843,20

IMPUESTO A LA RENTA 25% $ 119.960,80

IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 12% $57.581,18

UTILIDAD NETA MENSUAL $25.191,77

UTILIDAD ANUAL $ 302.301,22




ANEXO H: FLUJO DE CAJA.

8. FLUJO DE CAJA

Muestra las entradas y salidas reales de efectivo que tiene el negocio. Se caracteriza por mostrar la cantidad de dinero que

efectivamente entra (INGRESO) y sale (EGRESO). La importancia del flujo es que permite conocer en forma réapida la

LIQUIDEZ del emprendimiento entregando una informacion clave que ayuda a tomar decisiones tales como: ¢Cuénto

puedo comprar de mercaderia? ¢ Se puede comprar al contado o necesito un crédito' ; Se puede utilizar el excedente de

dinero en nuevas inversiones?

ANOS
RUBRO
1 2 8
INGRESOS
Total de ventas proyectadas 0,00 1056000,00 | 1108800,00 582120,00 | VAN INGR
Total ventas 0,00 | 1056000,00 1108800,00 |582120,00 $2.746.920,00
EGRESOS:
Costos de inversion (act.
Fijos) 286300,00 0,00 0,00 0,00
Costos de produccion (capital
2400,00 2448,00 2496,00 1272,48
trabajo)
Gastos Administrativos 287456,80 293205,94 298955,07 152409,60
Activos diferidos 0,00 0,00 0,00 0,00 | VAN EGRES
Total egresos 576156,80 295653,94 301451,07 153682,08 $ 750.787,08
Depreciacion 57260,00 57260,00 28630,00 143150,00
IMPUESTO A LA RENTA
$119.960,80 125958,84 69729,37
25%
IMPUESTO AL VALOR
$67.178,05 60460,24 33470,10
AGREGADO 12%
Utilidad neta -576156,80 515947,21 563669,85 296608,45
tasa de actualizacion (12%) 1,12 1,12 1,12 1,12 $ 3,66
valor de actualizacion 1,12 1,25 1,40 B/C
Ingresos netos actualizados
12% -576156,80 460667,16 450935,88 211863,18 547309,42
INDICADORES ECONOMICOS DEL NEGOCIO:
VAN $547.309,42 ACEPTABLE
TIR 49% ACEPTABLE
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