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7 Descripci·n del Proyecto 

7.1 Introducción 

DPMECUADOR S.A. propone desarrollar el proyecto Loma Larga (en adelante, PLL o el Proyecto) como 

una mina subterránea de oro, plata y cobre; a fin de extraer el mineral del yacimiento subterráneo. Si bien 

la mina tendrá una duración total de 16 años (todas las etapas), la etapa de operación o vida útil de esta 

será únicamente de 12 años, y tendrá un diseño correspondiente a una tasa de producción esperada de 

3000 tpd (toneladas por día) o 1 095 000 tpa (toneladas por año) en plena producción y en las instalaciones 

de producción de concentrado asociadas (Conminución: Trituración, Flotación y Concentrado) que forman 

parte del proyecto, de acuerdo con lo descrito en la sección 7.2.3 más adelante. 

De acuerdo con la división político-administrativa, el Área Geográfica del PLL se encuentra en las 

parroquias Victoria del Portete del cantón Cuenca y San Gerardo cantón Girón; sin embargo, en función 

de la definición de área de influencia directa para el componente socioeconómico, señalado en el artículo 

468 del Reglamento al Código Orgánico del Ambiente (RCODA); las localidades del área geográfica 

comprenden: Duraznos, Cristal Aguarongos y Comuna Sombrederas; las cuales se asientan en las 

parroquias Victoria del Portete, y San Gerardo y respectivamente; en el caso de la Comuna Sombrederas 

su territorio se extiende a las parroquias Victoria del Portete, Baños y Chumblín, administrativamente la 

localidad se reconoce como la parroquia Chumblín en tal sentido se incluyó a dicha parroquia como parte 

del área geográfica.  

El Área de Implantación que se encuentra dentro del Área Geográfica del PLL; y será implementada en su 

mayor parte en la parroquia rural Victoria del Portete del cantón Cuenca; y en la zona norte de la parroquia 

San Gerardo del cantón Girón. 

Para la elaboración de la presente sección, se consideró la información contenida en varios estudios, 

informes, investigaciones, cálculos, diseños, pruebas, ensayos, etc. entre los que se destacan: El Estudio 

de Factibilidad (EF) del Proyecto Loma Larga, que fue preparado de conformidad con los requisitos de los 

Estándares de divulgación para proyectos mineros del Instrumento Nacional Canadiense 43-101 (NI 43-

101) y fue elaborado por compañías internacionales de ingeniería con amplia experiencia tanto en la 

construcción como en la operación de proyectos mineros, como: 

> DRA Americas Inc. (DRA), esta empresa realizó la planificación minera, la estimación de reservas 

minerales, la metalurgia, el procesamiento y la estimación económica y coordinó la preparación del 

Estudio de Factibilidad (EF);  

> Roscoe Postle Associates Inc., actualmente parte de SLR Consulting Ltd. (RPA), para la estimación 

de Recursos Minerales;  

> RockEng Inc. (RockEng) para el diseño geotécnico de la mina subterránea;  

> Itasca Denver, Inc. (Itasca) para hidrogeología y calidad del agua;  

> Mark Thorpe para el área social y ambiental;  

> NewFields para el diseño de instalaciones de almacenamiento de relaves;  

> Paterson & Cooke Canada Inc. (P&C) para el relleno de pasta; y,  

> SGS Canada Inc. para el trabajo de pruebas metalúrgicas.  

En igual forma se puede destacar los informes técnicos siguientes:  

> Itasca Denver, Inc. (Itasca). Simulations of Groundwater Flow Conditions for the Loma Larga Project, 

2018; 
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> Itasca Denver, Inc. (Itasca). Loma Larga Hydrogeologic Field Activities, 2017; 

> Itasca Denver, Inc. (Itasca). Memorando Técnico - Soporte del EIA sobre geoquímica y agua 

subterránea de Loma Larga, 2020. 
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Figura 7-1 Ubicación General, División Política y Accesos del PLL 

Fuente: Comité Nacional de Límites Internos, 2019-2020 
Elaboración: Entrix, 2024 
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7.1.1 Estudios Previos 

La información geológica aquí resumida es un extracto de la Sección 5 del Estudio de la Viabilidad Loma 

Larga 2018 (INV Metals, 2018 aa), y fue recopilada en el sitio de la mina de 2002 a 2018 por IAMGOLD 

ECUADOR S. A. e INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC (INV Metals, 2018 aa). 

7.1.1.1 Perforación IAMGOLD ECUADOR S. A. 

En 2002 iniciaron programas de perforación a diamantina basados en la información de exploración 

realizadas por operadores anteriores, así como en sus propios programas de exploración de seguimiento. 

El yacimiento de Loma Larga fue descubierto por IAMGOLD ECUADOR S. A. (actualmente 

DPMECUADOR S.A.), resultado de la campaña de perforación de 2004, durante la cual se perforó un total 

de 13 930 m en 45 sondajes. Cuatro de las perforaciones fueron realizadas en la zona Loma Larga. De 

octubre de 2005 a agosto de 2006, IAMGOLD perforó 24 542 m adicionales en 125 sondajes, de los cuales 

aproximadamente la mitad fueron para taladrar en el relleno y el resto se llevó a cabo para probar una 

posible extensión. 

IAMGOLD GOLD Ecuador S. A. entonces contrató a dos empresas: Kluane y Paragon, para llevar a cabo 

la perforación; todo el trabajo se realizó mediante perforación diamantina de núcleo, y los diámetros de 

núcleo utilizados fueron HQ (63,5 mm) y NQ (47,6 mm), para Paragon, y NT (56 mm) y BT (42 mm), para 

Kluane. Todos los collares de perforación fueron evaluados. La mayoría de los agujeros se perforaron de 

-55° a -65°, pero oscilaron entre -45° y -90°. Todo el núcleo obtenido de la perforación fue colocado en 

cajas de madera y transferido a la sala de logueo en el campamento de campo, para el logueo y muestreo 

para ensayos. El diámetro del núcleo dependía del tipo de taladro utilizado por cada empresa.  

De 2002 a diciembre de 2007, IAMGOLD ECUADOR S. A. perforó un total de 65 117 m en 280 sondajes 

(IAMGOLD, 2009). No se llevó a cabo ninguna perforación entre 2008 y 2012. 

7.1.1.2 Perforación INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC 

Después de adquirir el proyecto en 2012, se contrató a ORIX para llevar a cabo una compilación 3D 

detallada y reinterpretación del depósito, con el objetivo de promover la comprensión del depósito e 

identificar los objetivos de perforación.  

Geoscience North se comprometió a revisar y compilar todos los datos geofísicos recopilados 

anteriormente, que luego se integraron en la compilación ORIX. El programa de perforación, en 2013, 

incluyó 12 perforaciones a diamantina, que suman 3684,7 m, incluyendo dos sondajes perforados para 

pruebas metalúrgicas, tres agujeros para definir aún más la zona principal de alto grado y siete agujeros 

para probar objetivos de paso para extender el depósito. 

Las perforaciones LLD-371 y LLD-372 fueron realizadas para obtener material para pruebas metalúrgicas. 

La perforación metalúrgica en la zona de alto grado demuestra claramente que el depósito de oro Loma 

Larga contiene un núcleo de alto grado, rodeado por un halo de grado inferior. Los agujeros LLD-373 a 

LLD-375 fueron perforados para definir mejor los márgenes de la zona de alto grado. 

La perforación geotécnica, hidrológica y de exploración fue realizada por INV MINERALES ECUADOR S. 

A. INVMINEC en 2016-2017 (INV Metals, 2018 aa). Un total de 6978 m fueron perforados en 32 sondajes. 

Estos se resumen a continuación: 

> Se contrató a Geoscience North Ltd., para organizar y analizar datos geofísicos dentro de la concesión 

Río Falso. Se evaluaron conjuntos de datos de Newmont y Val D'Or Sud América, y se elaboró un 

informe en el que se esbozaban posibles objetivos de exploración (Geoscience North, 2018). 

> Western Mining Services (WMS) fue contratado para completar una evaluación del Proyecto y orientar 

el estudio sobre el Proyecto. WMS analizó datos de perforaciones a diamantina, mapas geológicos y 
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datos geofísicos para desarrollar una matriz de orientación para el programa de exploración Loma 

Larga. En junio de 2018 se proporcionó un informe final (Western Mining Services, 2018). 

> Junto con Geomingold de Ecuador, el mapa geológico regional para las concesiones de Loma Larga 

fue actualizado en junio de 2018. El mapeo se dirigió a áreas sin mapeo geológico previo, a lo largo 

de los límites de la concesión y áreas validadas de mapeo anterior. 

A principios del 2020, se desarrolló una campaña de investigación geotécnica preliminar, la cual incluyó la 

excavación de 20 calicatas ubicadas al interior del área seleccionada para la relavera, y 15 calicatas 

ubicadas en áreas adyacentes a esta. 

7.1.2 Modelo Geológico 

La profundidad del yacimiento es de aproximadamente 120 m desde la superficie, con una geometría plana 

y alargada, como se muestra a continuación (Figura 7-2). 

 

Figura 7-2 Esquema del Yacimiento del PLL 

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad ï Proyecto Loma Larga, DRA Americas INC., 2019 

Roscoe Postle Associates Inc., actualmente parte de SLR Consulting Ltd. (RPA) estimó los Recursos 

Minerales para el Proyecto Loma Larga utilizando todos los datos de perforación disponibles al 31 de marzo 

de 2020.  Se actualizó previamente esta estimación de Recursos Minerales en octubre de 2018 y se 

presentó en el Informe Técnico de 2019.   

La estimación actual de los Recursos Minerales se basa en un escenario de minería subterránea y el 

informe incluye las Reservas Minerales.  Al aplicar un valor de corte de retorno neto de fundición (NSR, 

por sus siglas en inglés) de USD 55/t, los Recursos Minerales al 31 de marzo de 2020. Los Recursos 

Minerales se ajustan a los Estándares de Definición para Recursos Minerales y Reservas Minerales del 

Instituto Canadiense de Minería, Metalurgia, Petróleo (CIM) (definiciones de CIM (2014)) como se 

incorpora por referencia en el Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad ï Proyecto Loma Larga, 

DRA Americas INC., 2019 

Se desarrollaron estructuras de armazón tridimensionales (3D) de ley para 2,0 g/t Au (Zona de Alta Ley) y 

0,8 g/t Au (Zona de Baja Ley).  RPA usó secciones transversales, secciones largas y vistas en planta para 

interpretar y validar las estructuras.   
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La Zona de Alta Ley de Loma Larga incluye dos zonas mineralizadas: La Zona Principal de Alta Ley y la 

Zona Superior de Alta Ley.  La Zona de Baja Ley abarca dos dominios: el dominio de estructuras de la 

Zona Principal de Baja Ley que incluye la Zona Principal de Alta Ley y la Zona Inferior de Baja Ley, que se 

encuentra debajo de la Zona Principal de Baja Ley.   

La variografía se realizó en los compuestos de 2,0 m Au, Ag, Cu, S y densidad de la Zona Principal de Alta 

Ley y la Zona Principal de Baja Ley.  La interpolación de ley de bloque se llevó a cabo utilizando Kriging 

Ordinario (OK) y se usaron los modelos de estructura de armazón de ley de oro para restringir las 

interpolaciones de ley.  Se usó un límite suave entre las Zonas Principales de Baja y Alta Ley para la 

interpolación de bloques de densidad. 

La mineralización de sulfuro polimetálico en el depósito Loma Larga contiene valores significativos de Au, 

Ag y Cu.  Por lo tanto, los ensayos originales se convirtieron en valores NSR ($ por tonelada).  Los valores 

NSR representan parámetros tales como el precio del metal, las recuperaciones metalúrgicas, los términos 

de la fundición y los cargos de refinación y los costos de transporte.   

Con el propósito de desarrollar un valor de corte NSR para una operación subterránea, se asumió un costo 

operativo total de US$ 55/t molido, que incluye la minería, el procesamiento y los gastos generales y 

administrativos (G&A). 

Tabla 7-1 Estimación de las Reservas Minerales del PLL 

Categoría 
del 
Mineral 

Tonelada 
(M) 

Au 
Contenido 
de Au 

Ley 
Contenido 
de Ag 

Ley 
Contenido 
de Ag 

Ley de Au 
Equivalente 

Au 
Equivalent
e 

Ley (g/t) (M oz) (g/t) (M oz) (%) (M lb) (g/t) (M oz) 

Probado  2,9 7,3 0,69 34,8 3,27 0,44% 28,5 8,4 0,79 

Probable  11 4,28 1,51 28,3 10 0,25 % 59,5 5 1,77 

Probado y 
Probable  

13,9 4,91 2,2 29,6 13,27 0,29 % 88 5,72 2,56 

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad ï Proyecto Loma Larga, DRA Americas INC., 2019 

Se estiman las reservas minerales en 13 926 500 t de mineral recuperable y diluido con una ley de 4,91 g/t 

oro (Au), 29,6 g/t plata (Ag) y 0,29 % cobre (Cu), utilizando un corte económico de USD 60/t 

correspondiente al retorno neto de fundición (NSR, por sus siglas en inglés); estas reservas incluyen 

dilución y pérdida de mineral, y se detallan en función de las secciones   16.5.2 Asunciones del Cronograma 

y 16.5.4 Cronograma de Producción de Mina, del Reporte Técnico NI 43-101 Estudio de Factibilidad - 

Proyecto Loma Larga, elaborado por DRA Americas INC. 

El complejo minero del molino est§ dise¶ado para producir y procesar 1ô241.000 toneladas de minerales 

por año a una tasa de 3.545 t/d, siete días a la semana, 350 días al año.  En los primeros cuatro años de 

minería, se priorizarán las zonas de alta ley, y la mina producirá y procesará 91.250 toneladas de minerales 

por mes a una tasa de 3.000 t/d. A partir del quinto año (de minería), cuando se haya extraído la mayor 

parte de la zona de alta ley, la productividad aumentará a 103.417 toneladas por mes a una tasa de 3.400 

t/d.  Al principio, en la fase de preproducción, se almacenarán los minerales del desarrollo del nivel en 

acopios en la superficie para su procesamiento en el período inicial de aceleración. La mina está 

programada para aumentar la producción antes de que se complete la construcción del molino. 

Se estima que la reserva mineral probada total es de 13ô926.476 toneladas de mineral, lo que representa 

2ô199.965 onzas de oro que se producir§n durante 12 a¶os. 
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Las leyes y cantidades de mineral planificadas para la etapa de operación de la mina1 se indican en la 

Figura 7-3. 

 

Figura 7-3 Planificación de la Producción de Minerales y Leyes de Oro para toda la Etapa de 
Operación de la Mina del PLL 

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad ï Proyecto Loma Larga, DRA Americas INC., 2019 

7.1.3 Costo del Proyecto 

En función de los estudios realizados hasta el momento, se ha estimado el costo aproximado del Proyecto, 

que se resume en la Tabla 7-2 a continuación. Se usa como referencia Tabla 21-1, Tabla 21-2 Resumen 

de estimación de capital inicial por disciplina y Tabla 21-5: Resumen del costo de capital de la mina, del 

Reporte Técnico NI 43-101 Estudio de Factibilidad - Proyecto Loma Larga, elaborado por DRA Americas 

INC. 

Tabla 7-2 Costo Estimado del Proyecto 

Costo directo US$ Costo Directo 

1000 ï Minería-subterránea 40 206 777 

2000 ï Infraestructura superficial-mina 10 414 250 

3000 ï Planta de proceso 69 170 043 

4000 ï Gestión de residuos 19 756 594 

5000 ï Infraestructura de planta 18 242 325 

6000 ï Infraestructura fuera del sitio 15 229 084 

Costo directo subtotal 173 019 073 

    

Costo indirecto  US$ Costo Indirecto 

Contratistas 27 070 018 

 

1 Si bien la mina tendrá una duración de 16 años (todas las etapas), la etapa de operación o vida útil de esta será únicamente de 12 
años. 
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Inventario 7 120 678 

Servicios de proyectos 24 389 062 

Representante de proveedores y puesta en marcha 2 458 976 

Costos de INV 17 767 863 

Flete y logística 5 394 482 

Impuestos  28 109 009 

Contingencia 30 191 754 

Costo indirecto subtotal 142 501 842 

    

Costo de capital inicial total 315 520 915 

    

Costo de capital sostenido 70 512 080 

Costo de cierre 22 457 780 

    

Costo de capital total del proyecto 408 490 775 

  

Detalle de Costos Directos por Área US$ Costo Directo 

1000 ï Minería-subterránea  

1100 ï Equipos móviles  17 402 365 

1200 ï Desarrollo minero 14 951 601 

1300 ï Talleres 201 783 

1400 ï Servicios subterráneos 7 651 029 

2000 ï Infraestructura superficial-mina  

2100 ï Ventilación 353 052 

2200 ï Planta de relleno de pasta 9 050 029 

2500 ï Pila de acopio de mineral 1 011 169 

3000 ï Planta de Procesos  

3100 ï Trituración 9 027 244 

3200 ï Molienda 14 013,012 

3300 ï Flotación de Cobre 7 149 026 

3400 ï Flotación de Pirita 5 714 235 

3500 ï Gestión de Relaves 6 480 319 

3600 ï Manejo de Concentrado 6 202 839 

3700 ï Servicios para la planta de procesos 3 041 900 

3800 ï Reactivos  2 047 529 

3900 ï Equipo móvil de la planta (superficie) 4 849 731 

5200 ï Salas Eléctricas de la planta de procesos) 10 284 208 

4000 ï Gestión de residuos  
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4100 ï Almacenamiento de relaves 14 144 078 

4300 ï Gestión de agua 1 154 745 

4400 ï Planta de tratamiento de agua efluente 4 457 771 

5000 ï Infraestructura de planta  

5100 ï Desarrollo de rutas internas y plataformas 5 813 336 

5200 ï Generación eléctrica y distribución  4 909 658 

5300 ï Instalaciones auxiliares y de 
almacenamiento 

3 769 786 

5400 ï Instalaciones de mantenimiento 3 749 544 

6000 ï Infraestructura fuera del sitio  

6100 ï Ruta de acceso 9 836 062 

6200 ï Líneas de transmisión  3 446 684 

6310 ï Instalaciones portuarias 1 551 157 

6400 ï Oficinas en Cuenca 202 671 

6500 ï Instalaciones en San Gerardo 192 511 

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad Loma Larga; por DRA Americas INC., 2019 

7.1.4 Cronograma del Proyecto 

Siempre y cuando se cuente con las aprobaciones requeridas; se estima que el Proyecto tenga una 

duración de 27 meses, desde la ingeniería detallada hasta el inicio del incremento de producción 

(excluyendo la etapa de transición). El cronograma se muestra en la Figura 7-4, a continuación.  
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Figura 7-4 Cronograma de Ejecución del PLL 

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad Loma Larga; por DRA Americas INC., 2019 

7.1.5 Descripción General de las Actividades del Proyecto Loma Larga 

En la Tabla 7-3 se presenta una descripción general de las actividades del proyecto Loma Larga por 

etapas. 
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Tabla 7-3 Descripción General de las Actividades del Proyecto por Etapas 

Construcción Operación y Mantenimiento Cierre  

Á Ingreso de personal con 
materiales, equipos y 
maquinaria, y presencia de 
personal en sitio. 

Á Acondicionamiento de 
campamento. 

Á Construcción y mejoramiento del 
acceso principal y de los 
secundarios. 

Á Construcción de obras para 
manejo de aguas de lluvia y 
escorrentía. 

Á Construcción de pila de 
almacenamiento de: estéril y 
mineral, zona de 
almacenamiento de suelos y 
escombrera de material 
inadecuado. 

Á Construcción del área para 
almacenamiento temporal de 
residuos. 

Á Construcción de la relavera. 

Á Construcción del portal de la 
mina y rampa. 

Á Construcción de plataformas 
para la planta de procesamiento 
de mineral y la infraestructura de 
soporte requerida. 

Á Actividades de logística del personal, 
transporte de carga en general y mineral. 

Á Mantenimiento de accesos. 

Á Uso de campamento. 

Á Explotación de mina subterránea. 

Á Operación de planta de procesamiento de 
mineral con producción de concentrado. 

Á Manejo y almacenamiento de todo 
material inadecuado para la construcción. 

Á Operación de la relavera. 

Á Operación de la planta de tratamiento de 
agua. 

Á Operación de la planta de tratamiento de 
aguas negras y grises. 

Á Operación de la planta de relleno en 
pasta. 

Á Funcionamiento de infraestructura 
superficial (oficinas, comedores, bodegas, 
talleres, centro médico, polvorín). 

Á Operación del área para almacenamiento 
temporal de residuos. 

Á Actividades de logística 
del personal, transporte 
de carga en general y 
equipos para el cierre de 
la mina. 

Á Cierre de la mina, 
rampa, portal y 
ventilaciones. 

Á Desmantelamiento de la 
planta de procesamiento 
de mineral e 
infraestructura de 
soporte. 

Á Cierre de la relavera. 

Á Cierre de pila de 
almacenamiento de: 
estéril y mineral, zona 
de almacenamiento de 
suelos y del área para 
almacenamiento 
temporal de residuos. 

Á Cierre de accesos. 

Á Desmantelamiento y 
cierre de campamento. 

Á Actividades postcierre. 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2022  

7.2 Componentes y Procesos del Proyecto 

De forma general, el Proyecto consta de cinco estructuras básicas o facilidades: portal de la mina, 

relavera, planta de procesamiento de mineral, planta de relleno en pasta y polvorín, todas localizadas 

dentro del área de implantación del proyecto, y cuya distribución se muestra en la  

Figura 7-5. Estas estructuras básicas, a su vez, constan de otras estructuras o facilidades cuyas 

características, áreas y coordenadas se detallan en las diferentes secciones de este capítulo. En la Tabla 

7-4 se presentan las estructuras o facilidades que constituyen el proyecto Loma Larga, con su ubicación 

(centroide) y su superficie.  

Adicionalmente, existe infraestructura lineal correspondiente a accesos internos, tuberías y canales, que 

también forman parte integral del Proyecto. En la Tabla 7-5 se presentan las estructuras o facilidades 

lineales que constituyen el proyecto Minera Loma Larga, con su ubicación (coordenada de inicio y fin) y su 

superficie.  En la Tabla 7-6 se presentan las instalaciones existentes en el proyecto Loma Larga. 

Tabla 7-4 Datos Generales de la Infraestructura del Proyecto Loma Larga 

Infraestructura 
/ Facilidades 

Nombre 

Coordenadas Centroide 
WGS84 Zona 17 Sur Área (ha) 

Este (m) Norte (m) 

Instalaciones Acceso y garita principal 697420,95 9662574,79 0,02 
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Infraestructura 
/ Facilidades 

Nombre 

Coordenadas Centroide 
WGS84 Zona 17 Sur Área (ha) 

Este (m) Norte (m) 

Garita principal (área adicional) 697411,47 9662575,94 0,09 

Pila de almacenamiento de mineral 697635,47 9662757,98 0,44 

Pila de almacenamiento de estéril 697703,60 9662557,06 0,24 

Zona de almacenamiento de suelos 698209,99 9663797,60 1,81 

Área de vestidores 697590,22 9662591,68 0,29 

Área de vestidores (área adicional) 697581,19 9662611,21 0,3 

Área interna sin infraestructura 697666,52 9663076,97 4,62 

Bodega 697457,58 9662708,27 0,08 

Área para almacenamiento temporal de 
residuos 

697820,82 9663891,59 0,23 

Chimenea de ventilación 698357,81 9662745,54 0,01 

Chimenea de ventilación 698095,81 9663479,33 0,01 

Chimenea de ventilación 698096,58 9663671,04 0,01 

Chimenea de ventilación 698193,96 9662998,20 0,01 

Chimenea de ventilación 698066,02 9663209,56 0,002 

Chimenea de ventilación 698037,88  9663203,85 0,002 

Relavera 697952,50 9662839,95 32,86 

Estación de combustible 697584,00 9662825,65 0,07 

Oficinas 697432,50 9662637,90 0,07 

Oficinas (área adicional) 697456,46 9662656,68 0,43 

Piscina de manejo de agua - escombrera de 
material inadecuado 

697944,14 9663918,58 0,01 

Área adicional de manejo de aguas de 
contacto - mina 

697748,94 9662465,32 0,15 

Piscina de manejo de aguas de contacto - área 
de mina 

697767,97 9662465,32 0,31 

Piscina de manejo de aguas de contacto - 
planta de procesamiento de mineral 

697896,63 9663453,02 0,1 

Área adicional de aguas de contacto - planta 
de procesamiento de mineral 

697886,80 9663452,35 0,13 

Piscina de manejo de aguas de contacto - 
relaves 

697990,41 9663240,70 1,22 

Planta de relleno en pasta 698141,41 9663399,89 0,47 

Planta de procesamiento de mineral 697700,02 9663276,64 5,42 

Área de trituración 697539,26 9662932,45 0,67 

Planta de tratamiento de agua 697866,88 9663470,49 0,07 

Planta de tratamiento de aguas negras y grises 697786,91 9662516,65 0,02 

Polvorín 698131,59 9664022,22 0,11 

Portal de la mina 697574,19 9662456,56 0,06 

Área de estacionamiento del portal de la mina 697561,49 9662510,96 0,77 



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Minero Loma Larga bajo régimen de Gran Minería para las 
Fases de Explotación y Beneficio 

7-14 Descripción del Proyecto Entrix Abril 2024 

Infraestructura 
/ Facilidades 

Nombre 

Coordenadas Centroide 
WGS84 Zona 17 Sur Área (ha) 

Este (m) Norte (m) 

Escombrera de material inadecuado 697847,14 9663956,70 0,54 

Sedimentador 697865,83 9663403,89 0,01 

Separador de agua y aceite 697555,14 9662752,28 0,01 

Separador de agua y aceite 697570,00 9662733,09 0,01 

Taller de mantenimiento 697570,36 9662781,30 0,13 

Comedor 697450,23 9662671,16 0,07 

Talud 

Acceso a área de vestidores 697538,70 9662610,07 0,02 

Acceso a chimenea de ventilación 698253,84 9662914,03 0,24 

Acceso a chimenea de ventilación 698064,01 9663531,42 0,06 

Acceso a oficinas 697494,19 9662612,81 0,003 

Acceso a planta de procesamiento de mineral 697744,16 9663177,05 0,17 

Acceso a planta de relleno en pasta 698045,89 9663394,67 0,08 

Acceso a polvorín 698023,51 9663665,74 0,11 

Acceso a portal de la mina y área de trituración 697573,35 9662672,01 0,54 

Acceso a relavera 697898,86 9663230,77 0,02 

Acceso a escombrera de material inadecuado 697845,71 9663727,49 0,02 

Acceso principal 697633,40 9662852,50 0,36 

Acceso y garita principal 697420,85 9662584,74 0,04 

Área de vestidores 697585,99 9662594,50 0,03 

Área de almacenamiento temporal de residuos 697837,21 9663873,19 0,04 

Oficinas 697446,00 9662659,56 0,01 

Pila de almacenamiento de estéril 697703,53 9662560,57 0,53 

Pila de almacenamiento de mineral 697637,20 9662736,78 0,63 

Piscina de manejo de agua ï escombrera de 
material inadecuado 

697944,93 9663918,81 0,1 

Piscina de manejo de aguas de contacto - 
mina 

697752,82 9662461,47 0,75 

Piscina de manejo de aguas de contacto - 
planta de procesamiento de mineral 

697894,49 9663453,59 0,35 

Planta de procesamiento de mineral 697630,94 9663150,52 0,91 

Planta de relleno en pasta 698132,56 9663387,65 0,1 

Polvorín 698121,43 9664023,73 0,05 

Escombrera de material inadecuado 697861,19 9663949,75 0,46 

Zona de almacenamiento de suelos 698205,74 9663801,00 0,69 

Área Adicional Área adicional constructiva 697881,76 9663173,15 14,49 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2022 
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Tabla 7-5 Datos Generales de la Infraestructura Lineal del Proyecto Loma Larga 

Infraestructura 
/ Facilidades 

Nombre 

Coordenadas Inicio / Fin 
WGS84 Zona 17 Sur Área 

(ha) 
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m) 

Instalaciones 

Tubería (Punto de captación) 697566,10 9662596,44 698218,00 9658510,00 

9,48 

Tubería (Punto de descarga) 697862,60 9663463,04 697896,46 9660116,17 

Tubería (Piscina escombrera de 
material inadecuado) 

697955,56 9663916,83 697932,68 9663490,40 

Tubería (Captación campamento 
Pinos) 

698025,87 9658736,00 697727,58 9658479,60 

Tubería (descarga campamento 
Pinos) *Área dentro del 
campamento Pinos 

697492,88 9658673,38 697498,88 9658687,22 

Canal de desviación noreste 698133,49 9663128,23 697968,49 9663303,26 

1,74 

Canal de desviación sur 698096,27 9662516,62 697888,77 9662486,62 

Canal de desviación sureste 698227,43 9662663,40 698187,48 9662448,15 

Canal de desviación suroeste 697668,98 9662674,65 697818,90 9662520,03 

Canal de desviación oeste 697659,17 9662799,56 697968,49 9663303,26 

Vías Internas 

Acceso a planta de relleno en 
pasta 

697965,47 9663329,31 698099,48 9663430,13 0,11 

Acceso a portal de la mina y área 
de trituración 

697602,18 9662455,05 697537,68 9662876,91 0,62 

Acceso a planta de 
procesamiento de mineral 

697836,99 9663216,85 697766,38 9663294,38 0,08 

Acceso a planta de 
procesamiento de mineral 

697760,61 9663154,72 697687,64 9663219,25 0,06 

Acceso a planta de 
procesamiento de mineral 

697715,06 9663102,45 697590,53 9663153,69 0,08 

Acceso a planta de 
procesamiento de mineral 

697660,27 9662967,13 697584,97 9663019,09 0,06 

Acceso a planta de 
procesamiento de mineral 

697892,12 9663269,25 697868,42 9663294,62 0,02 

Acceso principal 697383,91 9662552,79 697969,81 9663359,38 1,07 

Acceso a oficinas 697511,31 9662602,66 697482,47 9662615,74 0,03 

Acceso a área de vestidores 697517,99 9662599,03 697578,29 9662650,70 0,09 

Acceso a relavera 697897,06 9663263,03 697889,05 9663191,82 0,05 

Acceso a chimenea de 
ventilación 

698013,21 9663349,55 698366,03 9662747,36 0,22 

Acceso a chimenea de 
ventilación 

698106,23 9663671,10 698106,23 9663671,10 0,1 

Acceso a polvorín 697969,81 9663359,38 698144,02 9664004,72 0,36 

Acceso a escombrera de material 
inadecuado 

697915,54 9663556,43 697800,55 9663930,89 0,16 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2022 
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Tabla 7-6 Instalaciones Existente 

Infraestructura / 
Facilidades 

Nombre 

Coordenadas Centroide 
WGS84 Zona 17 Sur Área (ha) 

Este (m) Norte (m) 

Instalaciones 
existentes como 
parte de la fase de 
exploración 
avanzada 

Campamento Pinos 697214,74 9658433,45 11,43 

Estaci·n Experimental Agroecol·gica y Forestal ñLas 
Quinoasò 

696697 9658436 9,03 

Estación meteorológica Quimsacocha 1 698172 9663417 N/A 

Estación limnigráfica D1 Bombas 698435 9663552 N/A 

Estación limnigráfica D1 698852 9663505 N/A 

Estación limnigráfica D2 698855 9663551 N/A 

Estación limnigráfica Quinahuayco 698967 9663271 N/A 

Estación limnigráfica MA2 699918 9662544 N/A 

Estación limnigráfica Calloancay 698995 9660992 N/A 

Estación limnigráfica MA4 699687 9660574 N/A 

Estación limnigráfica Cristal 698029 9658736 N/A 

Estación limnigráfica Jordanita 698225 9658478 N/A 

Fuente: DPMECUADOR S.A., 2022 
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Figura 7-5 Implantación General del PLL 

Fuente: DPMECUADOR, 2022 

Elaboración: Entrix, 2024  
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7.2.1 Mina Subterránea 

La profundidad del yacimiento desde la superficie (aproximadamente 120 m) y su geometría y 

configuración plana y alargada, como se señaló anteriormente, es ideal para la explotación mecanizada 

subterránea convencional, con una implantación de mina simple y directa; adicionalmente, debido a esta 

configuración, la mina tendrá en parte un desarrollo lateral (Figura 7-6). 

El diseño de la mina tiene como objetivo extraer mineral desde un punto central del yacimiento y minar o 

explotar en ambas direcciones hacia los bordes exteriores del yacimiento. Solamente se han establecido 

tres niveles de explotación principales y prácticamente no existe el desarrollo de rampas, aparte de la 

rampa inclinada de acceso inicial o principal, que entra en un punto central, y las entradas a los tres niveles 

principales, desde los cuales se accederá a los diversos rebajes (Figura 7-7). 

 

Figura 7-6 Representación 3D de la Mina en el Yacimiento 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

 

Figura 7-7 Representación 3D de la Distribución de la Mina 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
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Nominalmente, se establece una tasa de producción de la mina en 3000 t/d de mineral durante los primeros 

cuatro años y 3400 t/d desde el quinto año hasta el final de la vida útil de la mina. 

7.2.1.1 Descripción de la Rampa 

Se construirá la rampa con una pendiente máxima del 15 %, típica de las minas subterráneas, para el 

ingreso y salida de camiones subterráneos de 40 t durante el desarrollo, y camiones de hasta 60 t durante 

la producción; además, se construirán conductos de ventilación rígidos de 1,5 m, tal como se muestra en 

Figura 7-8.  La configuración técnica de la rampa será la misma para todos los niveles. 

 

Figura 7-8 Dimensiones de la Sección Transversal de la Rampa del PLL 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

La rampa principal tendrá aproximadamente 1200 m de largo e incluirá alrededor de 1820 m equivalentes 

de desarrollo, con un desarrollo adicional de 1150 m de rampa que se completará para acceder a otros 

niveles.  

La rampa principal desde la superficie tendrá bahías para almacenamiento temporal de desechos cada 

200 m, sumideros cada 400 m y refugios cada 500 m. También se excavarán las bahías temporales de 

equipo cada 400 m de la rampa.  

Se instalará el soporte de tierra y el cribado de resina de 2,1 m de largo utilizando un apernador 

completamente mecanizado y, si es necesario, se aplicará hormigón proyectado de fibra en la parte 

superior del cribado. Se completará la extracción de la galería con equipos LHD de 17 t hasta la bahía 

temporal de desechos, donde la roca se cargará en camiones de 40 t, y se transportará a la superficie. 
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Figura 7-9 Rampa de Transporte y Camiones Típicos 

Fuente: Sandivk Mining and Rock Technology, 2020 

7.2.1.2 Descripción del Portal 

El área del portal es la entrada a la mina subterránea (Tabla 7-7, Figura 7-10), es así que todos los 

materiales y el personal se trasladarán por el área del portal hacia la mina. Por lo tanto, se controlará el 

acceso a la mina y al área del portal para garantizar un acceso seguro a la mina subterránea. En el área 

del portal se encuentran las siguientes instalaciones: bodega de almacenamiento de materiales y 

consumibles, tanque de almacenamiento de combustible, planta de concreto y los grupos electrógenos 

cuyas descripciones se encuentran en la sección 7.2.2. 

Tabla 7-7 Datos Generales del Portal de Mina 

Infraestructura/Instalaciones Área (ha) 
Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur 

Este (m) Norte (m) 

Portal de la mina 0,06 697574,19 9662456,56 

Área de estacionamiento del portal de la mina 0,77 697561,49 9662510,96 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 
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Figura 7-10 Ubicación del Portal de la Mina 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

La distribución del portal durante la etapa de construcción se muestra en la Figura 7-11 permitiendo 

distancias de viaje mucho más cortas y optimización del tiempo del ciclo de relleno. 

Se propone excavar el mineral utilizando un enfoque de desarrollo estándar en todo el ancho de la zona 

de mineral y luego abriendo una galería paralela posterior, debido a lo que se requiere el relleno inmediato 

de la rebanada abierta antes de extraer el mineral adyacente. El hormigón proyectado es una combinación 

de desechos de desarrollo y material de cantera al que se le agrega un 5% de aglomerante, se agrega la 

solución y luego se transporta al área de extracción. El relleno será vertido al final del mineral. 

La precipitación y la escorrentía del área del portal se captarán y dirigirán hacia las piscinas de manejo de 

aguas de contacto del área de la mina que se describen en la sección 7.2.1.4 Sistema para Drenaje de 

Agua Subterránea, desde donde será bombeada hacia la planta de tratamiento de aguas en el sector de 

la planta de procesos para su tratamiento o uso en el proceso. 
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Figura 7-11 Diagrama 3D del Área del Portal de la Mina 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

7.2.1.3 Método de Explotación de Mineral 

El método principal de explotación será por perforaciones largas transversales, que se alinearán 

perpendicularmente al rumbo del yacimiento, seguido por el relleno de pasta (Figura 7-12); también, se 

usará el método de galería y relleno cuando el mineral sea más angosto que un rebaje completo o si los 

rebajes son relativamente cortos en altura. De esta forma, se utilizará un método similar al de corte y 

relleno. 

 

Figura 7-12 Descripción General de las Perforaciones Largas Transversales 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
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Para el método de perforaciones largas transversales, se explotarán los rebajes en una secuencia primaria-

secundaria, con rebajes primarios de 20 m de ancho x 25 m de alto x 20 m de profundidad, los rebajes 

secundarios también serán de 20 m de ancho x 25 m de alto x 20 m de profundidad (Figura 7-13). 

 

Figura 7-13 Dimensiones de los Rebajes 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

La explotación de tipo galería y relleno se realizará en cada rebaje mediante el uso de equipos de desarrollo 

lateral. Para el funcionamiento de éstos, se bombeará el relleno fluido de relaves cementados (también 

conocido como relleno de arena hidráulico) mediante una tubería instalada en la galería determinada para 

el llenado. La operación se realiza partiendo del extremo más alejado de la galería y retirando la tubería a 

medida que se vaya colocando el relleno (Figura 7-14). Una vez finalizada la operación de relleno y éste 

se encuentre consolidado, se iniciará la excavación de la galería superior. En total se excavarán 13.400 m 

con el método de galería y relleno en el PLL. 
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Figura 7-14 Método de Explotación de Galería y Relleno 

Fuente: H. Hamrin, 1997 
Elaboración: Britannica.com 

 

Figura 7-15 Dimensiones y Secuencias Específicas del Rebaje del PLL 

Fuente y elaboración: Britannica.com 
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Figura 7-16 Diagrama de Flujo Básico de la Explotación de Mineral 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 

7.2.1.3.1 Justificación Técnica 

La distribución y los métodos de minería dependen de la ubicación del yacimiento, de ahí que, en función 

del yacimiento del PLL, se ha seleccionado métodos de explotación relativamente simples, que permiten 

aplicar rutinas operativas estándar, las cuales son muy flexibles.  

Se busca que, al combinar estos métodos con buenas condiciones de terreno en un alto porcentaje del 

yacimiento, se logre una operación segura y altamente productiva. 

7.2.1.4 Sistema para Drenaje de Agua Subterránea 

El desagüe o drenaje del agua que pueda estar contenida dentro de la mina es fundamental para garantizar 

un entorno de trabajo seguro y seco; para el caso de la mina del PLL, el sistema de drenaje se ha diseñado 

considerando una mina relativamente seca con un bajo requerimiento de desagüe, en vista de que esta se 

encuentra a gran altura en una cadena montañosa, lo que limita el potencial de las fuentes de entrada de 

agua. Itasca, consultor hidrogeólogo, ha realizado una simulación de la entrada de agua subterránea 

durante la vida útil de la mina. El estudio indica que durante la excavación de la rampa el aporte de agua 

será de 7,5 l/s. A medida que el Proyecto alcanza la producción total, se anticipa un flujo máximo de 

entrada de agua de 13,8 l/s debido a la presencia de las dos chimeneas de ventilación principales y los 

rebajes abiertos. (Reporte Técnico NI-4101 Estudio de Factibilidad Loma Larga; por DRA Americas INC., 

2019, sección 16.11.5). 

Se instalará un sistema de desagüe de mina con suficiente capacidad para desaguar el 110% del valor 

máximo simulado (15,2 l/s) durante todo su ciclo de vida. Existe un sistema de contingencia en todos los 

equipos de desagüe críticos con el objetivo de garantizar que no se produzca un aumento del nivel del 

agua en la mina.  

Durante la fase de desarrollo de la rampa, se excavará un sumidero cada 400 m para recoger las aguas 

subterráneas que descienden por la rampa. Además, una bomba frontal recogerá el agua de perforación 

para transportarla al sumidero más cercano. 

En estos sumideros se sedimentan las partículas sólidas más grandes, mientras que las aguas residuales 

se bombearán de un sumidero al otro de nivel superior hasta llegar a la piscina de sedimentación de 

superficie usando una serie de bombas sumergibles instaladas a lo largo de una línea de descarga. El 

agua en la piscina de sedimentación será tratada y una parte del agua utilizada para la explotación 

subterránea. 

En la parte inferior de la rampa, se excavará el sumidero principal dónde se instalará el sistema de drenaje 

principal. Este sistema está diseñado para separar los sólidos del agua. De este sistema se obtendrán 

agua clara y un lodo con contenido de sólidos. El agua clara resultante se utilizará para las operaciones 

de perforación subterránea, el excedente será bombeado a las piscinas de manejo de aguas de contacto 

del área de mina ubicadas cerca del portal (Tabla 7-8, Figura 7-17), mediante una bomba centrífuga a 

través de una línea de descarga instalada en la rampa, junto con el lodo utilizando un mezclador y bombas 

de lodo.  

Definición de galería a ser 
minada

Perforaciones 
largas 

transversales/ 
Galería y relleno

Relleno de pasta
Excavación de 

galería superior
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Estas piscinas de manejo de agua de contacto serán revestidas con geomembrana de polietileno, y estarán 

equipadas con un arreglo de bombas para conducir el agua de contacto hacia la piscina de la planta de 

tratamiento de aguas. 

Tabla 7-8 Datos Generales de la Piscina de Manejo de Aguas de Contacto del Área de la Mina 

Infraestructura/Instalaciones Área (ha) 
Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur 

Este (m) Norte (m) 

Piscina de manejo de aguas de contacto-área de mina 0,31 697767,97 9662465,32 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 

 

Figura 7-17 Ubicación de la Piscina de Manejo de Aguas de Contacto - Área de Mina 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

Se puede utilizar el agua clarificada para la supresión de polvo de mina o en la planta de procesamiento 

de mineral. Se tratará cualquier exceso de agua antes de la descarga.  

El agua tratada será recirculada al proceso según las necesidades de la operación. La planta de proceso 

requiere agua, tanto para los procesos centrales como para la supresión de polvo. En lugar de consumir 
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agua fresca, el agua subterránea de la extracción de agua de la mina será tratada y reutilizada en los 

diferentes procesos de la mina antes citados. El excedente de agua tratada (agua de efluente) será 

descargada al ambiente. (Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad Loma Larga; por DRA 

Americas INC., 2019, sección 18.8). 

7.2.1.5 Sistema de Ventilación 

El sistema de ventilación de la mina ha sido diseñado para manejar todos los flujos de aire requeridos de 

la mina subterránea desde la superficie (Figura 7-18), incluida la flota subterránea de la mina a diésel, el 

personal, los requisitos de enfriamiento y la eliminación de gases después de las voladuras. Los 

ventiladores de la mina están ubicados bajo tierra, en las chimeneas de ventilación, para reducir la 

generación de ruido en la superficie y, por ende, la afectación a los receptores sensibles (Figura 7-19), ya 

que el ruido que emiten los ventiladores hacia el interior de la mina puede llegar a generar hasta 105 dB, 

mientras que hacia la superficie de solamente 60 dB . Los ventiladores que serán instalados son de tipo 

Axial, 150 m3 /s @ 1040 Pa. y/o ventiladores que cumplan con estas características. 

En la superficie se instalará una malla de protección alrededor de cada salida de chimenea, de acuerdo 

con los estándares para protección de la vida silvestre de la CFIA (Canadian Fencing Industry Association). 

En la Figura 7-18 y Figura 7-19, se presentan las seis chimeneas, de las cuales, cuatro son de retorno de 

aire, y dos de ingreso de aire.  
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Figura 7-18 Ubicación de las Aperturas de las Chimeneas de Ventilación de la Mina, desde la 
Superficie 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Minero Loma Larga bajo régimen de Gran Minería para las 
Fases de Explotación y Beneficio 

7-30 Descripción del Proyecto Entrix Abril 2024 

 

Figura 7-19 Chimenea de Ventilación y Diseño de Ventiladores del PLL 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

Las chimeneas de ventilación (Tabla 7-9) tienen un diámetro adecuado, lo que permite realizar operaciones 

de rescate desde cualquiera de las chimeneas de ventilación en caso de emergencias. 

Tabla 7-9 Chimeneas de Ventilación 

Infraestructura/Instalaciones Área (ha) 
Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur 

Este (m) Norte (m) 

Chimenea de ventilación 

(retorno de aire) 
0,01 698357,81 9662745,54 

Chimenea de ventilación 

(retorno de aire) 
0,01 698095,81 9663479,33 

Chimenea de ventilación 

(retorno de aire) 
0,01 698096,58 9663671,04 

Chimenea de ventilación 

(retorno de aire) 
0,01 698193,96 9662998,20 

Chimenea de ventilación 

(ingreso de aire) 
0,002 698066,02 9663209,56 

Chimenea de ventilación 

(ingreso de aire) 
0,002 698037,88  9663203,85 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 

El sistema de ventilación se ha diseñado con el fin de garantizar que todas las exposiciones a 

contaminantes en el aire subterráneo estén dentro de los límites de exposición ocupacional (OEL, por sus 

siglas en inglés), que se muestra en la Tabla 7-10. 
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Tabla 7-10 Resumen de OEL de Contaminantes en el Aire 

Polvo de sílice cristalino 0,1 mg/m3 media ponderada de tiempo (TWA, por sus siglas en inglés) 

Fibras 2 f/ml media ponderada de tiempo (TWA) 

PNOC Inhalable 10 mg/m3 y respirable 3 mg/m3 

Monóxido de carbono (CO) 30 ppm (TWA) y 100 ppm (OEL-Stel) 

Dióxido de Carbono (CO2) 5000 ppm (TWA) y 30 000 ppm (OEL-Stel) 

Óxido nítrico (NO) 25 ppm (TW) y 35 ppm (OEL-Stel) 

Dióxido de nitrógeno (NO2) 3 ppm (TWA) y 5 ppm (OEL-Stel) 

Dióxido de azufre (SO2) 2 ppm (TWA) y 5 ppm (OEL-Stel) 

Materia de partículas de diésel-Total 
de carbono 

160 µg/m3 

Materia de partículas de diésel-
carbono elemental 

123 µg/m3 

Gas inflamable < 1,0 % 

Radiación < 20 m Sv/año (exposición personal) 

Citado por: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

Los requerimientos de ventilación en el sistema de ventilación completo en operación se detallan en la 

Tabla 7-11. 

Tabla 7-11 Requerimientos de ventilación, sistema de ventilación completo en operación 

Infraestructura de Ventilación Principal 

Número de 
ventiladores 
principales en 
funcionamiento 

Cantidad por 
Ventilador 

Volumen Circulado 

Chimenea de ventilación al extremo sur 
(escape) 

1 100 m3/s 100 m3/s 

Chimenea de ventilación cerca al sur 
(escape) 

1 50 m3/s 50 m3/s 

Chimenea de ventilación al extremo norte 
(escape) 

2 150 m3/s 300 m3/s 

Chimenea de ventilación cerca al norte 
(escape) 

1 50 m3/s 50 m3/s 

Rampa principal (entrada) - - 180 m3/s 

Chimenea de ventilación central (entrada) - - 300 m3/s 

Chimenea de la vía de escape (entrada 
regulada) 

- - 20 m3/s 

Total requerido 500m3/s 

Fuente: DRA Americas INC., 2019 
Elaboración: Entrix, marzo 2022 

7.2.1.6 Sistema de Iluminación 

Se utilizarán los elevadores de tijera para instalar servicios en los túneles, tales como los conductos de 

aire e iluminación, una vez que el techo sea seguro para una mayor voladura de producción y se garantice 

que la roca de los techos y paredes tengan una buena adhesión. 
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7.2.1.7 Secciones de Seguridad de la Mina 

Las operaciones mineras subterráneas requieren infraestructura de apoyo para garantizar la seguridad del 

personal y ejecutar operaciones eficientes y controladas, en atención a que la seguridad del personal y la 

reducción de riesgos son lo más importante en el diseño de la mina, seguido de la preparación para 

emergencias, con el fin de evitar riesgos a la salud del personal.  

Durante una emergencia, el personal se reúne en áreas designadas de refugio en toda la mina; estos 

refugios están situados cada 500 m a lo largo de los tramos de acceso principales, y máximo a 750 m de 

cualquier frente minero activo, y constituyen áreas sellables equipadas con suministro de aire fresco, 

primeros auxilios, instalaciones de letrinas, comunicaciones, alimentos, agua y suministros médicos. Los 

refugios, a menudo, funcionan como salas de descanso durante el funcionamiento normal (Figura 7-20). 

 

Figura 7-20 Vista de un Refugio Típico 

Fuente y elaboración: BMGEng.ca 

7.2.1.8 Bahía de Mantenimiento de Equipos 

La producción de mineral involucra equipos móviles, a los que se les dará mantenimiento o se repararán 

en caso de que ocurra una falla en lugares subterráneos, denominados bahías de mantenimiento o talleres, 

que deben ubicarse en zonas planas y afirmadas. Un taller de mina subterránea generalmente consiste de 

una rampa de concreto, donde los vehículos se pueden revisar de manera segura y reemplazar las piezas 

(Figura 7-21); el taller a instalarse seguirá este modelo y también servirá como una bahía subterránea de 

reabastecimiento de combustible para vehículos que no son llevados a la superficie, como los LHD (por 

sus siglas en inglés, Load-Haul-Dump). 
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Como se trata de un taller subterráneo, no se requerirá la gestión del agua de lluvia (precipitaciones), pero 

sí se captará por separado toda la escorrentía del taller y del área de reabastecimiento de combustible en 

una trampa de aceite/agua y se retirará por separado para su tratamiento en el separador de aceite/agua. 

Todos los residuos se separarán en el taller y se transportarán a la superficie para su almacenamiento y 

disposición final, de acuerdo con el plan de manejo de desechos (peligrosos y no peligrosos) del Proyecto. 

 

Figura 7-21 Vista de una Bahía de Servicio Subterránea Típica 

Fuente y elaboración: Kinross Gold, 2019 

7.2.1.9 Polvorín Subterráneo 

Los explosivos requieren almacenamiento subterráneo en un área segura, con el fin de garantizar que 

cualquier encendido accidental cause mínimos daños.  

Debido al riesgo asociado con los explosivos, solo una cantidad limitada se almacenará bajo tierra, y los 

explosivos restantes se eliminarán de la mina antes de cada voladura. Después de completar la voladura, 

los nuevos explosivos se transferirán a lugares subterráneos, evitando la interacción del personal cuando 

sea posible. Los explosivos y detonadores se mantienen por separado para, de esta forma, evitar el 

encendido accidental sin detonadores, los explosivos son seguros de manipular por personal capacitado; 

el diseño típico de una bahía subterránea de explosivos se presenta en la Figura 7-22. 

Entre los explosivos a almacenarse están los siguientes: Emulsen 5000X, Anfo Aluminizado, Anfo normal. 

Se incluyes detalle de los explosivos y detonadores en Anexo H.11 Información de Explosivos. 
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Figura 7-22 Diseño Típico de la Bahía de Explosivos 

Fuente y elaboración: Colorado School of Mines, 2019 

7.2.1.10 Control de Ruido 

La operación será continua y para el control de ruido relacionado con esta instalación se aplicarán las 

siguientes estrategias: 

> Uso controlado de explosivos. 

> Construcción de bermas de control de ruido como parte del procedimiento operativo estándar. 

> Uso de vehículos de superficie (camiones), con una capacidad de 40 toneladas, dado que esta 

maquinaria garantiza una operación eficiente. 

7.2.1.10.1 Bermas a la Entrada de la Mina 

Para la parte inicial de la construcción, se edificarán bermasen el área donde se requerirá el uso de 

explosivos para desarrollar la rampa que conducirá a la entrada de la mina subterránea. Después de la 

instalación del sistema de drenaje para el control de sedimentos y antes del inicio del trabajo en las áreas 

de almacenamiento de rocas y minerales, la capa superficial del suelo será removida del área de trabajo. 

Esta capa superior del suelo se almacenará en la zona de almacenamiento de suelos. 

Las bermas de control de ruido son estructuras, que se construirán de 5 m de altura y tendrán una sección 

transversal triangular. El diseño en planta y corte de las bermas se muestra en la Figura 7-23, y un ejemplo 

de una berma para el control del ruido se muestra en la Figura 7-24. Las bermas para el control del ruido 

se eliminarán una vez que el uso de explosivos esté bajo tierra y se reduzcan los niveles de ruido. El 
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material producto de la remoción de las bermas será dispuesto en la pila de almacenamiento estéril, o si 

al momento de la remoción se realizaran actividades de relleno (mantenimiento de vías etc.), se destinaría 

este material a estas actividades, según las necesidades operativas. 

 

Figura 7-23 Diseño en planta y corte de Bermas de Control de Ruido 

Fuente y elaboración: G-Mining, 2021 
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Figura 7-24 Ubicación de Bermas de Suelo para Control de Ruido 

Fuente: Utah Department of Transportation 

7.2.2 Instalaciones de Superficie 

Alrededor del área del portal de la mina, se encuentran las siguientes instalaciones de soporte de minería 

que apoyan las operaciones de explotación y transporte de minerales. 

Bodega de almacenamiento y consumibles: Los materiales y el equipo pueden almacenarse y consolidarse 

temporalmente en el área del portal antes de trasladarse para uso subterráneo. El edificio será construido 

con loza de concreto y cerrado en su totalidad para garantizar la integridad de los repuestos y consumibles 

allí almacenados. 

Tanque de almacenamiento de combustible: Los equipos de transporte de mineral y roca estéril serán 

reabastecidos de combustible en el tanque de combustible localizado en el área del portal. El tanque será 

fabricado de acuerdo con la norma UL-142, de doble pared o con dique de contención. Un carrotanque de 

para uso subterráneo será utilizado para abastecer la flota de equipos móviles subterránea  

Planta de Concreto: Una planta de hormigón dosificadora que suministrará concreto premezclado para su 

uso como hormigón proyectado (shotcrete) para revestimiento de techos y paredes de los túneles de la 

mina subterránea. El concreto producido en la planta se transportará bajo tierra de acuerdo a la mezcla 

requerida conforme a las necesidades de la operación. Para esto la planta contará con una estación que 

descargue a camiones mezcladores que se encargarán del transporte a los puntos de aplicación final. 

Grupos electrógenos: Serán instalados para garantizar la energía de respaldo a las instalaciones 

subterráneas en caso de pérdida de fluido eléctrico permanente. El grupo de generadores alimentará 

principalmente el sistema de ventilación, el circuito de alumbrado, las áreas de refugio subterráneo y el 

sistema de comunicaciones.   

7.2.2.1 Pila de Almacenamiento de Estéril 

El Proyecto se ubica en la parte sur del terreno continental Chaucha, en la Cordillera Occidental. El terreno 

Chaucha está definido por los sistemas de fallas activas de dirección noreste, cuyos movimientos de fallas 

influyeron en la ubicación de las rocas magmáticas y actuaron como canales para los fluidos hidrotermales 



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Minero Loma Larga bajo régimen de Gran Minería para las 
Fases de Explotación y Beneficio 

Abril 2024 Entrix Descripción del Proyecto 7-37 

mineralizantes. La propiedad Loma Larga está ubicada en el flanco de una caldera de cuatro kilómetros 

de ancho y está sustentada en gran parte por la Formación Quimsacocha que alberga el depósito Loma 

Larga. Esta formación consiste en alternancia de flujos de lava andesítica y tobas y brechas. 

El yacimiento Loma Larga es un sistema epitermal de Oro-Cobre-Plata de alta sulfuración. La 

mineralización es litológica y estructuralmente controlada, alojada en el contacto entre flujo de lavas 

andesíticas y tobas. El depósito alcanza mayor espesor en las tobas más permeables. El depósito es un 

cuerpo plano en forma de cigarro que se extiende a buzamiento suave hacia el oeste, rumbo norte-sur, 

que tiene una longitud de rumbo de aproximadamente 1,600 m de norte a sur por 120 m a 400 m de este 

a oeste y hasta 60 m de espesor, comenzando aproximadamente 120 m bajo la superficie. En Loma Larga, 

como en la mayoría de los sistemas epitermales típicos de alta sulfuración, la alteración se caracteriza por 

inyecciones multifásicas de fluidos hidrotermales fuertemente controladas tanto por la estructura como por 

la estratigrafía. El halo de alteración se puede modelar alrededor de la mineralización y se compone de 

alteración argílica, que se gradúa de conjuntos minerales de mayor a menor temperatura, que incluyen 

pirofilita, alunita, dickita, caolinita, ilita y esmectita. 

El depósito se modela como una envolvente de baja ley definida con un umbral de 0,8 g/t Au y dos zonas 

de alta ley que contienen una ley superior a 2,0 g/t Au. La zona principal de alto grado es una zona aplanada 

en forma de cigarro. Tiene aproximadamente 1.150 m de largo y de 120 a 290 m de ancho, tiene un 

espesor promedio de 40 a 50 m y se encuentra a unos 120 a 125 m por debajo de la superficie. La Zona 

Superior de Alto Grado es un cuerpo tabular con tendencia norte-noreste de aproximadamente 125 m de 

largo por 55 m de ancho, con un promedio de 10 m de espesor. Se encuentra de 55 m a 60 m por debajo 

de la superficie y aproximadamente 60 m por encima de la Zona Principal. La zona principal de baja ley es 

una zona alargada con tendencia al norte que abarca la zona principal de alta ley y tiene casi 1600 m de 

largo y oscila entre 100 m y 400 m de ancho. Tiene un promedio de aproximadamente 50 a 60 m de 

espesor y se encuentra aproximadamente a 110 a 120 m por debajo de la superficie. 

Si bien se ha diseñado la mina para producir una cantidad mínima de roca estéril, el propósito del depósito 

de roca estéril será almacenar material durante el desarrollo inicial del túnel y, según sea necesario, 

durante toda la vida útil de la mina; es así que cualquier roca estéril que deba almacenarse en la superficie 

se colocará en la pila o acopio de almacenamiento de estéril, establecida cerca del portal de la mina (Figura 

7-25) con el fin de reducir distancias en el transporte de roca estéril desde la mina. 

La pila estará asentada sobre un terreno que no afecta flujos naturales de agua, según el Informe de 

Comprobación Cartográfica del PLL, ya que en esta área no existen quebradas, de acuerdo a la tabla 2 

del informe mencionado. (Anexo H.7 Comprobación Cartográfica del Área de Implantación del proyecto 

Loma larga). 

La capacidad de la pila de almacenamiento será de 50 000 m3, la altura ser§ de å10 m desde el nivel del 

suelo, los taludes serán construidos a una razón de distancia horizontal: vertical de 2:1 y tendrá una vía 

de acceso de 8 m de ancho con una pendiente máxima de 9°, que facilitará el acceso y salida de camiones. 
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Figura 7-25 Ubicación de la Pila de Almacenamiento de Estéril 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

La pila de almacenamiento tendrá un revestimiento para captar toda la escorrentía del acopio, que será  

tratada, antes de la descarga. Gracias a la ubicación de la pila, toda el agua drenada se conducirá desde 

esta hacia la piscina de manejo de aguas de contacto del área de mina (Figura 7-17). 

La definición inicial del cuerpo mineral, durante la fase de exploración, se basó en los datos del núcleo de 

perforación, así estos datos se utilizaron para definir el plan de minería inicial; sin embargo, la extracción 

del mineral y los desechos que se generen a medida que se desarrolle la mina, permitirán afinar dicho 

plan.  

En este sentido, como parte del desarrollo de la mina subterránea, diariamente se realizarán pruebas 

químicas de la roca encontrada bajo tierra en el laboratorio instalado en el PLL. Este análisis químico 

permitirá a los operadores de la mina definir el tipo de roca, ya sea mineral o roca estéril, y determinar el 

correcto almacenamiento de la roca estéril. Cuando se identifiquen posibles escenarios no deseados (por 

ejemplo, el potencial para generar drenaje ácido), la roca PAG será utilizada como relleno de roca en 

galerías abiertas disponibles (una vez se haya iniciado la operación de la mina), como complemento al 

relleno de pasta, que es una práctica propia del procedimiento operativo estándar. El material no PAG que 

se necesite extraer de la mina será depositado en la pila de almacenamiento de estéril.  
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La práctica estándar para construir estas pilas es arrojar la roca estéril del camión de carga y luego 

extender la roca estéril con un tractor (buldócer); esta pila se construirá con lados estables en el ángulo de 

reposo. La cantidad de roca estéril colocada en la pila de almacenamiento de estéril variará dependiendo 

de la producción de este tipo de roca de la mina subterránea y la necesidad de usar la roca estéril para la 

construcción (por ejemplo, relavera) o para el relleno en la mina subterránea; por lo tanto, el tamaño de la 

pila de almacenamiento se reducirá cuando la roca estéril sea usada, y al final de la vida útil de la mina se 

habrá utilizado toda la roca estéril y no habrá roca estéril restante para rehabilitar. 

Cuando el material extraído se identifique como roca no PAG, se la puede emplear como material de 

construcción o de mantenimiento de las vías internas, bermas y plataformas. 

7.2.2.2 Pila de Almacenamiento de Mineral 

Se planea establecer una pila de almacenamiento de mineral junto a la pila de almacenamiento de estéril 

(Figura 7-26), que se utilizará durante toda la vida útil de la mina.  

 

Figura 7-26 Ubicación de la Pila de Almacenamiento de Mineral 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 
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Se utilizará la pila para el almacenamiento de mineral de preproducción, que corresponde al mineral 

extraído durante el desarrollo de rebajes antes de que la planta de procesamiento esté lista para las 

operaciones.  

El diseño considera suficiente área para apilar tres tipos diferentes de mineral: de alta ley, de ley media y 

baja ley. El propósito principal de esta pila de almacenamiento de mineral es facilitar la preparación de 

mezclas de mineral cuando la planta de procesamiento de mineral entre en operación. 

Para construir esta pila, se removerá la capa superficial del terreno correspondiente al suelo fértil, y se la 

trasladará a la zona de almacenamiento de suelos; luego de esto, la pila será revestida y toda la escorrentía 

de agua será captada y utilizada en la planta de procesamiento o tratada antes de su descarga. La 

ubicación de la pila permitirá conducir gravitacionalmente el agua y drenajes a la piscina de manejo de 

aguas de contacto del área de mina (Figura 7-17), para su posterior utilización. 

La capacidad de la pila ser§ de å100 000 m3, la altura máxima será 10 m desde el nivel del suelo, los 

taludes serán construidos a una razón de distancia horizontal: vertical de 2:1, y tendrá una vía de acceso 

de 8 m de ancho con una pendiente máxima de 9°, que facilitará el acceso y salida de camiones.  

7.2.2.3 Zona de Almacenamiento de Suelos 

El suelo superficial será almacenado en la zona de almacenamiento de suelos (Figura 7-27).  
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Figura 7-27 Ubicación de la Zona de Almacenamiento de Suelos 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

La zona de almacenamiento de suelos está diseñada para permitir que se almacene el material de acuerdo 

con las pautas ambientales, junto con áreas específicamente diseñadas para almacenar el suelo superficial 

saturado de la zona del páramo. El área destinada consistirá en cuatro terrazas más un área adicional al 

costado del camino, el área total será de 25 700 m2, con una capacidad total de almacenamiento de suelo 

superficial de 42 000 m3. El agua y drenajes recolectados serán drenados de forma natural, ya que no 

existirá ningún tipo de contaminación. 

Las terrazas estarán conectadas por vías de ocho metros de ancho y tendrán una altura máxima de cinco 

metros, con el propósito final de evitar efectos de consolidación y compactación del material orgánico del 

suelo, y así asegurar que el suelo pueda usarse en el futuro para la rehabilitación del sitio durante la etapa 

de cierre. Adicionalmente, las terrazas serán monitoreadas con la finalidad de asegurar su apropiada 

conservación. Las actividades de mantenimiento considerarán la reposición y/o acomodación potencial de 

partículas removidas por erosión, a fin de asegurar que las partículas más finas y reactivas de ese suelo 

orgánico permanezcan en el área especificada. 

En la medida de lo posible, cualquier suelo fértil se utilizará para rehabilitar inmediatamente las pendientes 

alrededor del sitio, con el objetivo de evitar la erosión y mejorar el paisaje. La calidad del suelo se 
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mantendrá a través de la siembra de vegetación en la zona de almacenamiento de suelos, con el objetivo 

de evitar la erosión, mantener la aireación del suelo y probar plantas para el trabajo de rehabilitación que 

se completará durante la fase de cierre de la mina. 

7.2.2.4 Almacenamiento y Estación de Combustible 

Existirá un área dedicada para el almacenamiento de combustibles, que dispondrá de tanques para el 

almacenamiento de diésel y gasolina, así como una estación de abastecimiento. Esta instalación contará 

con los requisitos mínimos establecidos en el Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburíferas en 

el Ecuador. 

La estación de abastecimiento de combustible se ubicará junto al taller de mantenimiento (Figura 7-28), 

estará a disposición de vehículos de transporte en la planta y la flota de transporte minero y, al menos, 

constará de las siguientes instalaciones (Figura 7-28):  

> Plataforma de concreto con bordillos y un sumidero para descargar los autotanques. 

> Conexiones requeridas para descargar combustible del autotanque a los tanques de almacenamiento 

de combustible. 

> Equipo de seguridad contra incendios, conformado principalmente por extintores.  

> Plataforma de concreto sobre la cual se colocarán los tanques de combustible. 

> Bolardos/bermas para proteger los tanques en el caso eventual de existir algún derrame, donde todo 

combustible será captado y bombeado mediante una bomba de sumidero. 

> Sumidero dentro de la berma de contención secundaria con una conexión a un separador de 

aceite/agua.  

> Tanques de diésel de doble pared con un volumen total de 150 000 L.  

> Tanque de gasolina de doble pared con una capacidad de 5000 L.  

> Plataforma de concreto para el área de reabastecimiento de combustible para el equipo móvil.  

> Separador de aceite/agua para el área de reabastecimiento de combustible.  

> Bombas y controles para dispensar los combustibles con boquillas de apagado automático, una vez 

que los tanques de los automotores estén llenos, para así evitar cualquier tipo de derrame en el área.  

> Techo sobre el área de reabastecimiento de combustible. 

> Iluminación para uso nocturno. 

> Área para el almacenamiento de aceites y grasas bajo techo, dentro de las bermas de contención 

secundaria.  
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Figura 7-28 Ubicación de la Estación de Combustible, Separador de Agua y Aceite y el Taller 
de Mantenimiento 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 
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Figura 7-29 Distribución de la Estación de Combustible 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

7.2.2.5 Taller de Mantenimiento y Estación de Combustible 

El taller de mantenimiento y estación de combustible para el reabastecimiento de combustible están junto 

a la vía de carga para facilitar el acceso (Figura 7-28), así como brindar opciones de contención en el caso 

de un derrame relacionado con hidrocarburos, ya que, en primer lugar, todos los líquidos quedarán 

contenidos en cubetos dentro de los talleres.  

La escorrentía de toda el área se dirigirá a un separador de aceite/agua y luego a la planta de tratamiento 

de agua. 

7.2.2.6 Área de Vestidores 

El área de vestidores será el lugar donde el personal de la mina se reunirá para el cambio de turno, e 

incluirá baños, duchas, un comedor y algunas oficinas; la escorrentía y las aguas residuales procedentes 

de esta área se tratarán en la planta de tratamiento de aguas negras y grises, ubicada cerca de la piscina 

de manejo de aguas de contacto del área de la mina.  
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Figura 7-30 Ubicación del Área de Vestidores 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

7.2.2.7 Acceso y Garita Principal (área de seguridad y administración) 

La planta de procesamiento de mineral y la mina comparten la caseta de seguridad de la garita de ingreso, 

el edificio de administración y las bodegas; la garita de ingreso albergará la seguridad del sitio, incluidas 

las oficinas y las estaciones de monitoreo del circuito cerrado, y apoyará en el control del acceso al sitio. 
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Figura 7-31 Ubicación del Acceso y Garita Principal 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

7.2.2.8 Bodegas, Oficinas y Comedor 

El área de bodegas tiene almacenamiento abierto y cubierto (Figura 7-32) y está cercada para evitar la 

manipulación de los productos almacenados. Los artículos ambientalmente sensibles se almacenarán de 

formas especiales para evitar derrames, y no se almacenarán productos químicos o reactivos, ya que estos 

se almacenarán en un edificio adecuadamente diseñado para este fin y ubicado dentro de la planta de 

procesamiento de mineral. 

Junto a las bodegas se ubicarán las oficinas administrativas de la mina y un comedor; en este complejo 

de oficinas se localizará el dispensario médico que ocupará un área total de 56 m2, y se describe como 

parte de las instalaciones de soporte (ver 7.2.6.4 Dispensario Médico). A esta área se accede mediante 

una vía que parte del acceso principal. 
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Figura 7-32 Ubicación de la Bodega y Oficinas 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

7.2.2.9 Polvorín en Superficie 

El polvorín se ubicará hacia el norte del área de influencia, al cual se accederá por un acceso único, que 

vendrá desde la zona de almacenamiento de suelos. Esta instalación será la principal área para 

almacenamiento de explosivos del Proyecto, y desde allí se atenderán los requerimientos hacia el polvorín 

subterráneo, ya que, como se mencionó anteriormente, por cuestiones de seguridad y para minimizar los 

riesgos, solamente se almacenará una cantidad limitada de explosivos bajo tierra. De forma general, este 

polvorín estará rodeado por taludes de protección. 
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Figura 7-33 Ubicación del Polvorín y su Vía de Acceso 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

7.2.3 Instalaciones para Procesamiento de Mineral 

En la planta de procesamiento de mineral y en la infraestructura de soporte (Tabla 7-12 y Figura 7-34) se 

procesarán los minerales extraídos y se convertirán en concentrados comerciables. Adicionalmente, junto 

a la planta de procesamiento existe un área sin infraestructura. Se ha diseñado la planta para optimizar el 

uso del espacio disponible, minimizando su huella y, por lo tanto, su impacto. Del área total destinada para 

el procesamiento, 4,62 ha están libres de infraestructuras. 

Tabla 7-12 Instalaciones para Procesamiento de Mineral 

Infraestructura/Instalaciones Área (ha) 
Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur 

Este (m) Norte (m) 

Piscina de manejo de aguas de contacto-planta de 
procesamiento de mineral 

0,1 697896,63 9663453,02 

Planta de procesamiento de mineral 5,42 697700,02 9663276,64 

Área de trituración 0,67 697539,26 9662932,45 
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Infraestructura/Instalaciones Área (ha) 
Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur 

Este (m) Norte (m) 

Área interna sin infraestructura 4,62 697666,52 9663076,97 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 

 

Figura 7-34 Distribución de la Planta de Procesamiento de Mineral 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

7.2.3.1 Descripción del Proceso 

Los principales elementos del proceso son la conminución (trituración y molienda), la flotación de cobre, la 

flotación de pirita y las instalaciones de desagüe de concentrados y relaves. El flujo del proceso se 

representa en la Figura 7-35. 
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P§gina en blanco 
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Figura 7-35 Diagrama de Flujo del Procesamiento de Mineral 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
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7.2.3.1.1 Conminución: Trituración 

. 

Figura 7-36 Ubicación del Área de Trituración 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

El circuito de conminución (Figura 7-37) triturará y molerá todo el mineral proveniente de la mina hasta 

alcanzar el tamaño requerido para el tratamiento en las secciones de flotación de la instalación de proceso. 

El mineral extraído (ROM) se tritura y muele, mediante los siguientes pasos:  

> La trituración mediante una trituradora de mandíbula de 132 kW, seguido de una trituradora de cono 

de circuito cerrado de 220 kW.  

> La molienda, tanto de mineral de cobre como de pirita, se realiza en un molino de bolas con variador 

de velocidad (VFD) de 5 MW con descarga de parrilla, con dimensiones principales 5 m de diámetro y 

7,2 m de largo de molienda efectivo (EGL effective grinding lenght), accionado por un único piñón.  

> La remolienda del concentrado grueso de cobre se realiza en un molino de agitación vertical con 

medios cerámicos (HIG high intensive grinding) de 1000 L y VFD de 150 kW. 
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La remolienda del concentrado grueso de pirita se realizará igualmente en un molino de agitación vertical 

con medios cerámicos (HIG) de 2000 L y 350 kW.  

 

Figura 7-37 Disposición del Circuito de Trituración 

Fuente y elaboración: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 

La trituración consistirá en una trituradora de punta de mineral y de mandíbula primaria (Figura 7-38) que 

reducirá el mineral a un tamaño inicial de <150 mm; luego, el material triturado se tamizará (Figura 7-39), 

y la fracción de tamaño inferior al tamiz (<26 mm) se enviará al acopio del molino, mientras que la fracción 

de gran tamaño se encaminará a una trituradora de cono secundaria (Figura 7-40), y se volverá a tamizar 

el mineral triturado de la trituradora secundaria.  

 

Figura 7-38 Esquema de la Trituradora de Mandíbula Primaria 

Fuente y elaboración: Metso.com 
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Figura 7-39 Esquema de Cribado o Tamizado Primario 

Fuente y elaboración: Metso.com 

 

Figura 7-40 Esquema de la Trituradora Secundaria 

Fuente y elaboración: Metso.com 

Se esperará que los niveles de ruido en el área de trituración estén aproximadamente a 90 dB, a 1 m de 

distancia de la trituradora, de acuerdo a estándares de salud e higiene en el trabajo. Además, se destaca 

que cuando un equipo supera los 80 dB, el personal expuesto deberá utilizar en todo momento Equipo de 

Protección Personal y considerar además que se permitirá el acercamiento a la fuente de origen del ruido 

únicamente cuando sea indispensable para la operación. Adicionalmente en conjunto con la utilización de 

protección auditiva, se instalarán barreras de aislamiento acústico alrededor de los equipos. Un ejemplo 

de este tipo de barrera corresponderá a planchas de acero sobre bases de concreto, que permitirán 

insonorizar los equipos recién mencionados; adicionalmente, se asegurará el mantenimiento apropiado de 

los equipos y maquinarias principales con la finalidad de evitar ruidos anormales de operación. Para 

impedir la contaminación atmosférica en las áreas de conminución, se instalarán sistemas de supresión 

de polvos antes de ambas trituradoras y en todos los equipos que emitan partículas, como, por ejemplo, 

en la trituradora, puntos de descarga, correas transportadoras, correas de traspaso, etc.; estos sistemas 

de supresión de polvo consistirán en un sistema de distribución de agua conectado a boquillas de rociado 

de agua, que funcionarán cuando el equipo esté operando.  
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El mineral de menor tamaño que pasará a través de la criba (<26 mm) se llevará por un transportador 

cubierto al acopio de mineral triturado, que tiene una capacidad de alimentación de 24 horas (alrededor de 

3000 t). El agua de supresión de polvo se aplicará en el transportador de alimentación para mitigar el 

transporte de polvo fino, ya que mantendrá húmedo el acopio en todo momento. 

7.2.3.1.2 Conminución: Molienda y Clasificación 

Se alimentará el mineral procedente del acopio de mineral triturado a la planta de molienda a través de 

una serie de alimentadores debajo del acopio y un transportador cubierto. La tasa de alimentación de 

mineral al molino de bolas se ha establecido con el objetivo de proporcionar una situación estable en la 

planta de procesamiento.  

El mineral se alimentará al molino de bolas junto con el agua de proceso, el molino de bolas individual 

molerá el mineral (<0,075 mm) lo suficientemente fino como para formar una pulpa que se lave en la 

descarga del molino. La descarga del molino fluirá sobre una criba de protección de fragmentos de las 

bolas de molino (se eliminarán los guijarros y las bolas de molino desgastadas).  

Se bombeará la pulpa de flujo inferior de la criba a través de bombas de descarga del molino a los 

clasificadores de ciclón, para clasificar según las dimensiones. El material de menor tamaño (< 0,075 mm) 

ingresará al sistema de flotación de cobre por gravedad. El material de gran tamaño (> 0,075 mm) se 

regresará al molino por gravedad para una molienda adicional. 

Toda el área del molino de bolas tiene una contención secundaria en forma de muro de hormigón. Esta 

área captará todos los derrames de la pulpa, el agua de lavado y el agua lluvia, y estará equipada con 

sumideros y bombas que moverán cualquier pulpa y agua de regreso a la alimentación del molino de bolas. 

El criterio de diseño de la contención secundaria será lo suficientemente grande como para contener los 

volúmenes de una hora de alimentación del molino, más el volumen de pulpa contenida en el molino, más 

el volumen de agua de tormenta (evento 1 en cada 25 años). Se bombeará cualquier derrame captado 

nuevamente a la alimentación del molino y volverá a ingresar al proceso. 
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Figura 7-41 Diseño del Molino y Clasificación 

Fuente y elaboración: Metso.com 

 

Figura 7-42 Esquema del Molino Primario 

Fuente y elaboración: Metso.com 

7.2.3.1.3 Flotación 

En los circuitos de flotación ocurre la concentración mineral real. Los minerales del yacimiento están 

asociados con varias litologías geológicas, que requieren circuitos separados de flotación de cobre y de 

pirita para maximizar la recuperación de minerales.  

A cada circuito se agregarán varios reactivos que se describen en adelante. El circuito de flotación de 

cobre constará de 10 celdas y el circuito de flotación de pirita constará de 18 celdas. Las celdas de flotación 

(Figura 7-43) producirán un concentrado mediante el uso de reactivos colectores que unirán las partículas 

de minerales con burbujas de aire introducidas en la base de las celdas de flotación a través del agitador. 

Un reactivo espumante asegurará que las burbujas aguanten hasta que se forme una espuma en una 

artesa de concentrado, donde el concentrado de cobre se enviará a un espesante para espesar el 

concentrado nuevamente y convertirlo en pulpa. Las partículas de minerales que no contengan cobre u 

oro no serán recogidas por los reactivos y dejarán el circuito de flotación de cobre en los relaves. Un 

proceso de flotación generalmente requiere múltiples celdas (bancos) de varios tamaños para garantizar 

una alta tasa de recuperación de metales.  

Los bancos de celdas de flotación se alojarán en estructuras elevadas para permitir el flujo gravitacional 

de una celda a la siguiente. Los bancos elevados estarán rodeados por una berma de contención 

secundaria de concreto para captar cualquier derrame relacionado con el proceso, lluvia y agua residual 

que llegue al área. La contención secundaria incluirá sumideros y bombas que transporten la pulpa captada 

y el agua, nuevamente, al proceso a través del tanque de acondicionamiento de desbastes. 



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Minero Loma Larga bajo régimen de Gran Minería para las 
Fases de Explotación y Beneficio 

7-58 Descripción del Proyecto Entrix Abril 2024 

 

Figura 7-43 Operación Típica de una Celda de Flotación 

Fuente y elaboración: MineralSED.CA, Metso.com 

Flotación de Cobre 

Se acondicionará primero la alimentación de flotación de cobre de los ciclones del molino con lechada de 

cal y agua de proceso reciclada en el tanque de acondicionamiento de flotación de desbastes de cobre. 

La pulpa acondicionada fluirá por gravedad a la caja de alimentación de desbastes de cobre, en la que se 

agregará una espuma de metil isobutil carbinol (MIBC) y un colector específico de cobre (3418 A), y luego 

a la primera de las cuatro celdas de tanque de flotación de desbastes (4 x 50 m3). También se agregarán 

el MIBC y colector de cobre a las celdas seleccionadas a lo largo del banco.  

Las colas de desbastes de cobre se enviarán al espesante de relaves de cobre. Se conducirá el 

concentrado de desbastes de cobre al Cyclopac del concentrado de cobre a través de la caja de la bomba 

de concentrado de estos desbastes. El desbordamiento del Cyclopac se conducirá a la caja de la bomba 

de alimentación del primer limpiador de cobre, mientras que el flujo inferior se transferirá a la caja de la 

bomba de alimentación del molino de remolienda de cobre. 

El molino de remolienda de concentrado de desbastes de cobre generará un producto con 20 µm (0,020 

mm), que se combinará con el desbordamiento del Cyclopac. Se bombeará el flujo combinado a la caja de 

alimentación del primer limpiador de cobre y luego fluirá por gravedad a la primera de las cuatro celdas de 

flotación del primer limpiador (4 x 4 m3). Los relaves de las primeras celdas limpiadoras fluirán a la caja de 

alimentación del barrido del primer limpiador de cobre y luego a las cuatro celdas de barrido del primer 

limpiador (4 x 4 m3). Los relaves de las células de barrido del limpiador se conducirán al espesante de 

relaves de cobre donde se combinarán con los relaves de desbastes de cobre. El concentrado de los 

primeros limpiadores se bombeará a los segundos limpiadores (2 x 3 m3), mientras que el concentrado de 

los primeros barridos del limpiador regresará a la caja de alimentación del primer limpiador. 

La caja de alimentación del segundo limpiador recibirá el concentrado del primer limpiador, que se 

conducirá a tres celdas del limpiador secundario. Se dirigirá el concentrado del limpiador secundario al 

concentrado final, y se conducirán los relaves del limpiador secundario a la caja de alimentación del primer 

limpiador. 
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En el futuro, se ha previsto la instalación de un banco de celdas de terceros limpiadores (2 x 2 m3) y equipos 

asociados. 

Se usará la lechada de cal para controlar el pH de la pulpa de alimentación a la flotación de desbastes de 

cobre entre pH 10,5 y pH 11, y de pH 11 a pH 11,5 en cada una de las etapas de flotación de limpiadores. 

Se agregará el espumante (MIBC) y el colector de cobre (3418A) a las cajas de alimentación de las 

diversas etapas de flotación de cobre, según sea necesario. 

 

Figura 7-44 Distribución del Banco de Flotación de Desbastes de Cobre 

Fuente y elaboración: MineralSED.CA, Metso.com 

Flotación de Pirita 

Se espesarán los relaves de desbastes de cobre y los relaves de los barridos de cobre en el espesador de 

relaves de cobre para recuperar la mayor parte del agua de pH alto con el fin de reciclarla en los circuitos 

de flotación y de desagüe de cobre. Se bombeará el flujo inferior del espesante de relaves de cobre al 

tanque de acondicionamiento de flotación de desbastes de pirita, donde se agregará agua de proceso de 

pH bajo. Se desbordará el tanque de acondicionamiento hacia la caja de alimentación de desbastes de 

pirita, en la cual se agregarán el MIBC y el colector de xantato de amilo y potasio (PAX), y se descargará 

la caja de alimentación en la primera de las seis celdas del tanque de flotación de desbastes de pirita (6 x 

50 m3). 

Se conducen los relaves de las células de desbastes de pirita al espesante de relaves. Se conducirá el 

desbordamiento del espesante de relaves (agua de pH bajo) al tanque de recuperación de agua de pH 

bajo para usarlo como agua de dilución del molino de molienda primaria y reciclarla en los circuitos de 

flotación de pirita y de desagüe del concentrado de pirita. 

Se conducirá el concentrado de desbastes de pirita al Cyclopac de concentrado de pirita a través de la 

caja de la bomba de concentrado de desbastes de pirita. Se conducirá el desbordamiento del Cyclopac a 

la caja de la bomba de alimentación del primer limpiador de pirita, mientras que el flujo inferior se transferirá 

a la caja de la bomba de alimentación del molino de remolienda de pirita. 

El molino de remolienda de concentrado de desbastes de pirita generará un producto con P80 de 30 µm 

(0,030 mm), que se combinará con el desbordamiento del Cyclopac. Se bombeará el flujo combinado a la 

caja de alimentación del primer limpiador de pirita y luego fluirá por gravedad a la primera de las seis celdas 

de flotación del primer limpiador (6 x 10 m3), se agregarán MIBC y PAX a la caja de alimentación, y se 

conducirán los relaves del primer limpiador al espesante de relaves.  



Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Minero Loma Larga bajo régimen de Gran Minería para las 
Fases de Explotación y Beneficio 

7-60 Descripción del Proyecto Entrix Abril 2024 

El concentrado de los primeros limpiadores será el concentrado final y se conducirá al espesante de 

concentrado de pirita. En el futuro, se ha previsto la instalación de un banco de barrido de limpiador (2 x 

10 m3) y un banco de celdas del segundo limpiador (4 x 10 m3) y equipos asociados. 

 

Figura 7-45 Distribución del Banco de Flotación del Primer Limpiador de Pirita 

Fuente y elaboración: MineralSED.CA, Metso.com 

7.2.3.1.4 Operaciones Generales y de Emergencia: Drenaje 

Además de las operaciones normales, en algunos casos (p. ej., en mantenimiento) se podrá requerir el 

drenaje de cierta sección del circuito de recuperación de metal, por lo tanto, la planta de procesamiento 

tendrá una piscina de manejo de aguas de contacto (Figura 7-46) revestida que permite contener cualquier 

desbordamiento y luego devolverlo al circuito una vez que el circuito recupere su capacidad total.  

Esta piscina estará dimensionada para aceptar 500 m3 y estará equipada con sumideros y bombas (con 

respaldo) para evitar cualquier descarga al ambiente adyacente. Las bombas estarán conectadas al tanque 

de almacenamiento de agua de proceso y también a la piscina de manejo de aguas de contacto de la 

planta para contención de emergencia. 
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Figura 7-46 Piscina de Manejo de Aguas de Contacto-Planta de Procesamiento de Mineral 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografía; mapa 7.1-1. Mapa de Implantación). 

7.2.3.1.5 Desagüe/Drenaje 

Tanto los flujos de relaves como los de concentrado de los bancos de flotación de cobre y pirita requieren 

desagüe.  

Los espesantes permitirán que se produzca el desagüe inicial al crear un ambiente de tanque donde las 

partículas pesadas (de la pulpa) podrán depositarse en el fondo del tanque, esto se favorecerá mediante 

el uso de reactivos que promuevan la aglomeración de partículas para formar otras más pesadas que se 

hundan más rápidamente. El agua clarificada o limpia fluirá por la parte superior y volverá al proceso para 

su recirculación, mientras que la pulpa sedimentada se rastrillará al centro del tanque, donde se retirará 

para una mayor tasa de desagüe. 
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Figura 7-47 Operación Típica de Espesante 

Fuente y elaboración: MineralSED.CA, Metso.com 

Después de asentarse en espesantes separados, el concentrado de flotación de cobre, el concentrado de 

flotación de pirita y los flujos de pulpa de relaves se filtrarán para reducir aún más la cantidad de agua en 

cada uno.  

Los filtros de placa y marco se llenarán con las pulpas espesas, que luego se exprimirán (relaves) y se 

soplarán con aire (concentrados) para secarse, con lo que se generará un producto de "torta seca" que 

podrá manipularse y cargarse en camiones. Se almacenará el producto filtrado (torta de filtro) en edificios 

con láminas separadas para evitar que la lluvia aumente el contenido de humedad (Figura 7-48).   
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Figura 7-48 Distribución del Banco de Flotación del Primer Limpiador de Pirita 

Fuente y elaboración: MineralSED.CA, Metso.com 

Se presentarán los contenidos de humedad esperados y los volúmenes de los concentrados y relaves 

(Tabla 7-13). 

Tabla 7-13 Volúmenes del Producto y Contenido de Humedad Esperados 

Producto Tasa de Producción 
Contenido de Humedad 

(% por peso) 

Concentrado de cobre 59 toneladas por día 8 - 12 

Concentrado de pirita 647 toneladas por día 8 - 12 

Relaves 2595 toneladas por día 15 

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 

7.2.3.1.6 Almacenamiento y Envío de Concentrados 

La planta de procesamiento de mineral producirá dos concentrados, cuyos volúmenes se detallan en la 

Tabla 7-14. 

Tabla 7-14 Producción y Transporte de los Concentrados 

Producto Toneladas/Día 
Toneladas Totales sobre 
LOM 

Requisito de Transporte al 
Puerto por Día 

Concentrado de cobre 59 258 420 2 

Concentrado de pirita 647 2 833 860 22 
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Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020 
Elaboración: Entrix, 2022 

El concentrado de cobre será directamente descargado en supersacos, que posteriormente serán 

cargados en containers estándar de 20 pies y transportados a puerto para exportación. Esta área de carga 

corresponderá a un edificio cerrado con piso de concreto (Figura 7-49), para, de esta forma, evitar cualquier 

contaminación generada por lluvia y/o viento. 

 

Figura 7-49 Distribución Típica de Edificio de Filtro para Concentrados de Cobre 

Fuente y elaboración: MineralSED.CA, Metso.com 

Es importante mencionar que el concentrado de cobre producido contendrá más del 10 % de arsénico y, 

por lo tanto, el producto deberá transportarse como un producto húmedo e inmediatamente limpiarse del 

piso y bombearse a un tanque de retención en caso de derrame. El concentrado se lavará con agua hasta 

un sumidero equipado con una bomba. El concentrado y el agua se bombearán al circuito de la planta para 

que pueda ingresar al espesador y luego volver a filtrarse. 

Por otra parte, el concentrado de pirita será filtrado y almacenado también en un edificio cerrado, este tipo 

de concentrado será cargado directamente en camiones utilizando cargadores frontales; posteriormente, 

estos camiones transportarán el concentrado a un área separada de ensacado, que corresponderá a un 

edificio cerrado y tendrá los mismos procedimientos de ensacado que el concentrado de cobre descrito 

anteriormente, para así evitar todo potencial riesgo de contaminación. 

Las cantidades de concentrado de pirita son demasiado altas para embolsarse eficientemente, por lo que 

se cargarán a granel en semivolquetes de 30 t, para transportarlos directamente desde el sitio. Los 

concentrados de pirita producidos también tendrán altos niveles de azufre.  

Los concentrados de pirita se transferirán directamente a contenedores o recipientes grandes sellados 

para su transporte directo al puerto. Deberán lavarse los camiones y contenedores sellados que ingresen 

al edificio de carga de concentrado de pirita, antes de salir del edificio. Los operadores que trasladen el 

concentrado en el edificio del filtro necesitarán usar máscaras contra el polvo mientras se almacene el 

material en el edificio de almacenamiento. Los camiones serán lavados después de ingresar al edificio con 

el producto de limpieza de la pulpa bombeado al espesante de concentrado de pirita. 

La ruta de transporte del concentrado hasta su embarque en Puerto Bolívar será la siguiente y tendrá un 
tratamiento específico al ser vías públicas: 
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> Ruta E59, Girón ï Santa Isabel ï Pasaje ï Machala 

> Ruta E583, Machala ï Puerto Bolívar 

 

 

Figura 7-50 Ruta de Transporte del Concentrado 

Fuente y elaboración: DMPECUADOR S.A., 2024 

7.2.3.2 Uso de Reactivos  

Las cantidades de los reactivos a utilizarse se detallan en el numeral 7.3 referente a los requerimientos del 

Proyecto; estos se transportarán al sitio, como polvo seco, y luego se mezclarán en el lugar para su uso 

en las diversas secciones de la planta de procesamiento. No se utilizará cianuro o ácido en el proceso de 

extracción.  

Se utilizará cal hidratada o hidróxido de calcio (CaOH2) en el circuito para el control del pH de la pulpa; 

esta se entregará a granel y se almacenará en un silo antes de mezclarse con agua; luego se dosificará 

en el circuito de molienda y de flotación de cobre.  

Se usará el floculante MF250 de BASF en los espesantes para aumentar las tasas de sedimentación en 

los espesantes de concentrado y relaves. Se entregará el producto en forma de polvo grueso en bolsas de 

25 kg. Dado que el producto es muy resbaladizo, debe limpiarse del piso de inmediato después de 

mezclarse con agua, además se colocará arena en la parte superior del área para reducir la posibilidad de 

resbalarse. 

El colector de cobre Aerophine 3418A es un colector específico de minerales de cobre utilizado en la 

industria minera, que también se conoce como di-isobutil-ditiofosfinato de sodio (solución al 50 %) y es un 

ditiofosfinato (C8H18PS2Na). En caso de incendios, se deberá usar rociado de agua, dióxido de carbono 

o productos químicos secos. El producto deberá almacenarse en un edificio cubierto y en un ambiente 

fresco. 
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El PAX (el xantato de amilo y potasio) es un colector de moléculas de cadena pesada que se utiliza en la 

recolección no selectiva de minerales de sulfuro en la flotación convencional. También se conoce como 

ácido carbonoditioico, éster de O-pentilo, sal de potasio, pentil xantato de potasio o isoamil-xantato de 

potasio. El producto se entrega en forma de gránulos en bolsas de 25 kg o tambores de 200 kg para 

mantener el producto seco, ya que es susceptible a la combustión espontánea. Luego, se mezcla en una 

solución de agua dulce de hasta aproximadamente 10 % de sólidos en peso y se almacena en un tanque 

de retención antes de ser dosificada en el circuito de flotación. Dado que se deben evitar todas las fuentes 

de ignición y se pueden formar nubes de polvo inflamables en el aire, este producto se debe almacenar en 

un edificio abierto bien ventilado que esté cubierto, pero alejado de otros productos químicos. 

El MIBC es un espumante de uso común utilizado en la flotación de sulfuro convencional, que se entregará 

en contenedores de 1000 L, y se dosificará directamente sin diluir en las celdas del tanque de flotación. 

Se almacenará el producto lejos del sol en un edificio cubierto. 

Los reactivos se guardarán y dosificarán desde dos edificios separados de reactivos de polvo seco y líquido 

húmedo, que se detallan en la sección 7.2.6.2 Almacenamiento de Sustancias Químicas. 

7.2.3.3 Instalaciones de Soporte 

Las instalaciones de soporte de procesamiento estarán ubicadas en toda la planta para brindar servicios 

a las diferentes áreas de proceso: 

> El aire comprimido circulará desde una estación central de compresores y se aumentará con 

receptores de aire para proveer una capacidad de amortiguación.  

> Se distribuirá el agua potable a todos los edificios de servicios, salas de operadores, duchas de 

seguridad y puntos de agua potable. El agua potable también se usará en el sistema de mezcla de 

reactivos. 

> Existirá un sistema de agua de lucha contra incendios, que distribuirá agua a presión a hidrantes y 

carretes de manguera en todo el sitio, lo que garantizará la seguridad. Este sistema estará 

constantemente disponible, ya que será la parte inferior del tanque de agua dulce y tendrá generadores 

de respaldo para alimentar las bombas en caso de una falla eléctrica.  

> El sistema de distribución eléctrica proveerá de energía a todas las áreas de la planta y de la mina 

subterránea. La mayoría de los cables se pasarán por encima de la superficie en bandejas de cables 

desde los centros de control de motores (MCC, por sus siglas en inglés) ubicados centralmente a lo 

largo de los bastidores de tuberías hasta los motores e instrumentos individuales.  

El laboratorio del sitio procesará minerales y muestras para presentar información a las operaciones y 

registros contables de metales, y utilizará una variedad de productos químicos y gases para realizar las 

diversas pruebas. Los productos descartados de estos procesos serán captados y tratados antes de su 

descarga incontrolada: 

> Los desechos solubles serán captados, neutralizados y enviados a la planta de tratamiento de agua.  

> Se eliminarán de los gases los contaminantes antes de ser emitidos a la atmósfera. 

> Los residuos sólidos se recogerán, neutralizarán y se enterrarán en la parte revestida de la instalación 

de manejo de residuos. 

7.2.3.4 Control de Ruido 

Para controlar el ruido generado por la maquinaria, en este proceso se aplicarán las siguientes estrategias: 

> Planta: Se usarán barreras acústicas durante la construcción de esta planta para trabajos ruidosos 

(por ejemplo, remachado). 
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> Trituradora: Por la naturaleza de su operación, parte de la trituradora debe ser accesible para 

transportar camiones que arrojarán el mineral hacia la trituradora. Dada la limitación de accesibilidad, 

la trituradora se colocará en un edificio con tres lados y un techo. Esto proporciona protección contra 

el clima, reduce el polvo y reduce el ruido ambiental. 

> Molino de bolas: Este es un equipo relativamente grande, pero con controles sensibles y un gran 

motor eléctrico. Para proteger la maquinaria del clima en el páramo, se alojará en el ñedificio del 

molinoò. Este edificio no solo protege la maquinaria del clima, sino que también actúa para atenuar el 

ruido generado por el molino de bolas, y para permitir que el trabajo de mantenimiento y cualquier otra 

actividad cumplida por los trabajadores sea en condiciones secas. 

> Filtros de concentrados: Los filtros utilizados son sensibles a las acciones del clima; además, los 

filtros generan ruido cuando se ñliberanò durante la operación. Para proteger los filtros y reducir el ruido 

ambiental, los filtros se alojarán en el ñedificio de filtrosò. 

> Personal: En todos los casos en que se requiera que las personas trabajen en áreas ruidosas, se les 

proporcionará equipo de protección personal. 

> Los edificios serán estructuras de acero revestidas con láminas de metal con techos de metal. El 

edificio que cubre el molino de bolas (Figura 7-51) estará equipado con ventanas que pueden abrirse 

para ventilación. Los edificios serán ruidosos, por lo que se requerirá que el personal que trabaja en 

estos use protección auditiva, además del otro equipo de protección personal. 

 

Figura 7-51 Ejemplo de un Molino de Bolas dentro de un Edificio Revestido con Lámina (vista 
interna) 

Fuente: Vipeak Smart Mining Machinery 






























































































































































































































































