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1. ANTECEDENTES

Mediante Decreto Ejecutivo Nro. 158 de 15 de septiembre de 2017, la Presidencia de
la Republica, declar6 el estado de excepcion en el &rea minera de Portovelo-Zaruma,
provincia de El Oro por las actividades mineras desarrolladas en la zona que podrian
provocar dafios irreparables a la poblacion que reside en el sector.

Mediante Acuerdo Ministerial Nro. 2017-002, publicado en el Registro Oficial Nro. 948,
de 20 de febrero de 2017, el Ministerio de Mineria, acordé ampliar la zona de exclusion
minera en el casco urbano del cantén Zaruma declarada mediante Acuerdo Ministerial
Nro. 2015-031, el area comprende una superficie de 173 hectareas.

Mediante Acuerdo Ministerial Nro. 2017-038, publicado en el Registro Oficial 154, de
05 enero de 2018, el Ministerio de Mineria, expide el “Acuerdo de Ampliacién de la
Zona de Exclusion para el Otorgamiento de Concesiones de Exploracion, Explotacion,
Permisos de Mineria Artesanal, Autorizaciones para el Funcionamiento de Plantas de
Beneficio, Fundicién y Refinacioén, dentro del Casco Urbano de la Ciudad De Zaruma’,
el area comprende un poligono de 214,9 hectareas cuyos vértices se proyectan hasta
el centro de la Tierra.

En abril de 2018, el Ministerio de Mineria resuelve archivar los derechos mineros
emanados de las concesiones mineras: NICOLE, cédigo 300444; ZUDOS 1, cédigo
5200; LA ESPERANZA I, cédigo 2696.1; CONFRATERNIDAD, cédigo 446; y, BOMBA
DE PACCHAPAMBA UNIFICADA, cédigo 526.

Mediante Resolucién Nro. MM-SZM-S-2018-0491-RM, de fecha 14 de junio del 2018,
el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, dispone revocatoria de
la Resolucién Nro. MM-SZM-S-2018-0331-RM de caducidad, quedando el area
BOMBA DE PACCHAPAMBA UNIFICADA, cédigo 526 vigente.

Entre noviembre y diciembre de 2018, la Coordinacién Zonal Sur del Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables resuelve levantar la suspension de
forma temporal de las concesiones mineras catalogadas como de incidencia directa,
para la ejecucion de planes de remediacion, previamente valorados y aprobados por la
ARCOM. Las areas sujeto de este proceso son: JORUPE, cdédigo 53; JORUPE 2,
codigo 300120; LA CASCADA, codigo 391263; CASCADA 1, cédigo 144; BARBASCO
13, codigo 447; LA COCHA, cdédigo 2015; y, BOMBA DE PACCHAPAMBA
UNIFICADA, cddigo 526 (cuyos derechos se restituyeron por Resolucion del Ministerio
de Mineria).

Mediante Acuerdo Ministerial Nro. MERNNR-MERNNR-2019-0050-AM, de 12 de
septiembre de 2019, el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables,
expide el “Acuerdo de Delimitacion de la Zona de Exclusion para el Otorgamiento de
Concesiones de Exploracién, Explotacion, Permisos de Mineria Artesanal,
Autorizaciones para el Funcionamiento de Plantas de Beneficio, Fundicion y
Refinacién, en la Zona Urbana de la Ciudad de Zaruma, Cabecera Cantonal, Canton
Zaruma, Provincia de El Oro”. En la parte norte se verifica una disminucion de una
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franja de 195 metros aproximadamente; la nueva zona tiene 177,73 hectareas. Una
disminucién aproximada del 17% de la superficie.

Mediante Resolucion Nro. MERNNR-DPL-2020-0001-RM de 12 de febrero de 2020,
otorgada por la Direccién de Patrocinio Legal de la Coordinacién Juridica del Ministerio
de Energia y Recursos Naturales no Renovables, se resolvié declarar la Nulidad de la
Resolucion Nro. MM-SZM-S-2018-0332-RM, quedando el &rea Confraternidad, cédigo
446 vigente.

Con Acuerdo Ministerial Nro. MERNNR-MERNNR-2021-0006-AM del 26 de mayo de
2021, notificado a la ARCERNNR con Oficio Nro. MERNNR-VM-2021-0128-OF, el
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, expide la “Delimitaciéon de
la Zona de Exclusion para el Otorgamiento de Concesiones de Exploracion,
Explotacion, Permisos de Mineria Artesanal, Autorizaciones para el Funcionamiento de
Plantas de Beneficio, Fundicion y Refinacion, dentro de la Zona de Riesgo de la
Ciudad de Zaruma, Cantén Zaruma, Provincia de El Oro”, la nueva zona tiene una
superficie de 177.73 ha.

El Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, emiti6 el Acuerdo
Ministerial Nro. MERNNR-MERNNR-2022-0001-AM de 06 de enero de 2022, cuyo
articulo 2, dispone: “Definir los pardmetros técnicos que deben ser cumplidos por los
titulares mineros que cuentan con derechos mineros otorgados dentro de la Zona de
Control Especial Minero que deberan ser aplicados de acuerdo a la evaluacién técnica
por parte del equipo multidisciplinario que conforman los entes de control vy
seguimiento, que permitan realizar labores mineras con seguridad dentro de la Zona
de Control Especial Minero”.

En la disposicidn transitoria primera del Acuerdo Nro. MERNNR-MERNNR-2022-0001-
AM de 06 de enero de 2022, se establece: “En el plazo maximo de noventa (90) dias,
la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables,
deberd emitir una guia técnica para la aplicacion de los parametros
anteriormente descritos y de acuerdo a la recomendacién contenida en el
denominado “Informe de definicion de parametros técnicos para la Zona de
Control Especial Minero”.

2. OBJETIVO

La presente guia tiene como objetivo definir los parametros técnicos que deberan
cumplir los titulares de los derechos mineros que se encuentran en la zona de control
minero en cumplimiento de las disposiciones contenidas en el Acuerdo Ministerial Nro.
MERNNR-MERNNR-2022-0001-AM de 06 de enero de 2022.

3. AMBITO DE APLICACION

La presente guia técnica es de cumplimiento obligatorio para los titulares mineros que
se encuentran en la zona de control minero en cumplimiento de las disposiciones
contenidas en el Acuerdo Ministerial Nro. MERNNR-MERNNR-2022-0001-AM de 06
de enero de 2022.

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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Asi también, la presente guia es de cumplimiento obligatorio a para los funcionarios de
la Agencia de Regulacion y Control Minero, que realicen inspecciones de control e
informes técnicos dentro de la zona de control especial en Zaruma.

4. ALCANCE

La Agencia de Regulacion y Control Minero de conformidad con lo sefialado en el
articulo 8 de la Ley de Mineria, “(...) es el organismo técnico-administrativo, encargado
del ejercicio de la potestad estatal de vigilancia, auditoria, intervencion y control de las
fases de la actividad minera (...)” en virtud de lo cual, la presente Guia contiene
disposiciones de caracter técnico enmarcadas en el ambito de atribuciones y
competencias de esta Agencia.

Asi también en cumplimiento con el articulo 2 del Acuerdo Ministerial Nro. MERNNR-
MERNNR- 2022-0001-AM de 06 de enero de 2022, que dispone:

“Definir los parametros técnicos que deben ser cumplidos por los titulares mineros que

cuentan con derechos mineros otorgados dentro de la Zona de Control Especial
Minero que deberan ser aplicados de acuerdo a la evaluacién técnica por parte del
equipo multidisciplinario que conforman los entes de control y seguimiento, que
permitan realizar labores mineras con seguridad dentro de la Zona de Control Especial
Minero:

2.1. COMPONENTE TECNICO:

2.1.1. Diagnéstico técnico del estado actual de las labores mineras dentro de
las concesiones en la Zona de Control Especial Minero por parte del ente de
control.

2.1.2. Mapa de topografia subterranea a escala 1:1000 donde se identifique la
ubicacién de galerias, bloques y direccién de avance de explotacién a seguir,
ubicacion de estaciones de trabajo (hito topogréafico) indicando sus
coordenadas (este, norte, altura en coordenadas UTM: PSAD 56 y WGS 84),
debidamente identificadas en terreno.

2.1.3. Mapa de identificacion de estructuras geolégicas (discontinuidades con y
sin mineralizaciéon, definiendo la calidad de macizo rocoso basado en los
indices RMR y Q) escala 1:1000 o inferiores.

2.1.4. De acuerdo al método de explotacion aplicado en la mina, contar con un
inventario de las zonas donde el macizo rocoso sea inestable (fallas, zonas de
brechas, fisuras, caida de roca, presencia de agua u otros), el tipo de
fortificacion utilizado (roca, hormigon, acero u otros) y sus dimensiones.

2.1.5. Georreferenciacion de bocaminas en coordenadas PSAD 56 y WGS 84.
2.1.6. De acuerdo al método de explotacién aplicado en la mina, contar con
fortificacion que garantice la seguridad y estabilidad fisica de la bocamina y
labores mineras, en las zonas donde el macizo rocoso se presente inestable.
2.1.7. Tener un acceso de ingreso principal que es la bocamina y una salida de
emergencia habilitada que cuente con ventilacion, sefalética e iluminacion.

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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2.1.8. De acuerdo al método de explotacion aplicado en la mina se debe
garantizar la seguridad y estabilidad fisica, a través de labores de fortificacion
acorde a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del macizo rocoso, que
se presenten en las diferentes partes de la mina.

2.1.9. De acuerdo al método de explotacion aplicado en la mina, contar con el
inventario del namero total de pilares (roca, hormigbn, acero u otros), sus
dimensiones y mapa de ubicacion.

2.1.10. Permisos de comercializacion, uso, manejo, transporte vy
almacenamiento de sustancias explosivas y accesorios de voladura, incluyendo
caracteristicas técnicas de la construccion y medidas de seguridad de
polvorines, acorde a la normativa vigente.

2.1.11. Inventario de la cantidad y tipo de sustancias explosivas y accesorios
de voladura utilizados y remanentes, incluidos los suministrados para el trabajo
diario y desarrollo de las operaciones mineras.

2.1.12. Registro del nimero de personas y la ubicacién al interior de la labor
minera.

2.1.13. Disponer y contar con el plan de minado (pasaporte de voladura).
2.1.14. Inventario del numero, tipo, capacidad de la maquinaria, equipos y
herramientas utilizados en el desarrollo de las operaciones mineras principales
y auxiliares, su ubicacion e identificacion al interior de la labor minera.

2.1.15. Inventario del volumen de mena (mineral) y estéril (ganga), y ubicacion
de las zonas de stock (canchamina), escombreras y planta de beneficio.

2.1.16. Los entes de control y seguimiento determinaran la periodicidad del
monitoreo in situ.”.

5. DEFINICIONES

Para la aplicacion de la presente Guia se tendran en consideracion las siguientes
definiciones:

v Mapa Topografico: es un tipo de mapa que se caracteriza por representar
el relieve con un nivel de detalle a gran escala, empleando para ello las
llamadas curvas de nivel.

v" Mapa de Estructuras Geoldgicas: es un tipo de mapa que determina el
comportamiento fisico de las estructuras geolégicas en el subsuelo de modo
que los pliegues, fallas y otras estructuras geologicas se muestran con
claridad, y cuyas curvas de contorno representan la elevacion de una
determinada formacion, yacimiento o marcador geolégico en el espacio.

v" Mapeo Geomecanico: es un estudio geomecanico que permite establecer el
disefio, la construccion, y supervision de las excavaciones mineras en las
diferentes etapas del ciclo minero, este estudio busca determinar el
sostenimiento adecuado de las galerias.

v Mapa de Ubicacion: es una representacion grafica con la identificacion de un
lugar especifico del planeta.

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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Método de Explotacién: es la estrategia que permite la excavacion vy
extraccion de un cuerpo mineralizado de modo técnico y econdmico mas
eficiente.

Georreferenciacion: es un proceso que permite determinar la posicion de un
elemento en un sistema de coordenadas espacial diferente al que se
encuentra.

Coordenadas: es un punto de referencia que permite que cada ubicacion en la
Tierra sea especificada por un conjunto de niumeros, letras o simbolos.

PSAD56 (Provisional South American Datum of 1956): sistema de referencia
topo céntrico, materializado a partir del Datum en la Canoa-Venezuela, este
sistema es utilizado en Sudamérica.

WGS 84 (World Geodetic System 1984): sistema de referencia geodésico de
coordenadas geograficas usado mundialmente, que permite localizar cualquier
punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades
dadas (X,Y,Z). Es el datum estandar utilizado para coordenadas en los
dispositivos GPS comerciales.

Mina: es la excavacion que tiene como proposito la explotacion econdmica de
un yacimiento mineral, la cual puede ser a cielo abierto, en superficie o
subterranea.

Yacimiento mineral: es una formacibn en la que esta presente una
concentracion estadisticamente andmala de minerales presentes en la corteza
terrestre o litosfera.

Fortificacion: es el conjunto de procedimientos que permiten mantener
estable las labores cuando su condicion no es auto soportable en una mina.

Bocamina: es el ingreso a una galeria / mina.

Labor minera: es el tipo de excavacion generalmente horizontal que permite
explotar un yacimiento en el interior de una mina.

Galeria: son labores mineras subterraneas.

Galeria de ventilacion: es la galeria por la que la ventilacibn en una mina
subterranea hace circular el aire necesario por el interior de la misma para
asegurar una atmosfera respirable y segura para el desarrollo de los trabajos.

Geotecnia: es la aplicacion de los métodos cientificos y los principios de la
ingenieria a la adquisicion, la interpretacion y el conocimiento de los materiales
de la corteza terrestre, orientados a la solucion de los problemas de ingenieria.
Abarca las areas de mecénica de rocas y suelos, y varios de los aspectos
cubiertos por la geologia, la geofisica, la hidrologia y las ciencias relacionadas.

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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v' Pilar Bloque: es el sélido de mena o de roca dejado en su lugar para
estructuralmente sostener el pozo de acceso a la mina, las paredes o el techo
de la mina.

v" Polvorin: es el lugar o edificio dispuesto para guardar la pélvora y otros
explosivos.

v' Licencia de comercializacion de minerales: es el permiso que concede el
ente rector a una persona hatural o juridica para comercializar minerales.

v' Certificado de consumo de explosivos: es el permiso que concede una
autoridad reguladora para el consumo de explosivos.

v' Voladura: es la ignicion de una carga masiva de explosivos. El proceso de
voladura comprende el cargue de los huecos hechos en la perforacién, con una
sustancia explosiva, que al entrar en accién origina una onda de choque v,
mediante una reaccion, libera gases a una alta presion y temperatura de una
forma substancialmente instantdnea, para arrancar, fracturar o remover una
cantidad de material segun los parametros de disefio de la voladura misma.

v" Plan de Minado: es el documento que contiene todas las actividades o
acciones a realizar durante el periodo de un afio y que comprende, entre otras:
la identificacion de los limites de las areas de exploracion, preparacion,
explotacién, beneficio y otras operaciones inherentes a la actividad minera.

v' Kardex de Maquinaria: es un registro estructurado de la existencia de
magquinaria del titular minero o su subcontratista.

v Mineral de Mena: es el mineral que puede utilizarse para obtener uno o mas
metales; aunque también pueden estar en forma de metal nativo o como
combinaciones de los metales. Los minerales de mena son aquellos que
pueden ser beneficiados, lo cual hace que tengan importancia econémica, es
decir, econbmicamente explotables bajo condiciones normales.

v Mineral de Ganga: son los minerales que no presentan interés econémico en
un yacimiento, aquella parte de una mena que no es econdémicamente
deseable, pero que no puede ser desechada en mineria.

v Es el material estéril o inGtii que acompafia al mineral que se explota.
Generalmente son minerales no metalicos, o bien la roca encajante y muy
ocasionalmente pueden ser minerales metélicos.

v" Macizo Rocoso: es el conjunto de matriz rocosa y discontinuidades. Presenta
caracter heterogéneo, comportamiento discontinuo y normalmente anisétropo,
consecuencia de la naturaleza, frecuencia y orientacion de los planos de
discontinuidad, que condicionan su comportamiento geo mecanico e hidraulico.

v RMR (Rock Mass Rating): es un sistema de clasificacibn geo mecanica del
macizo rocoso.

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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v Q de Barton: es un método de clasificacion del macizo rocoso que considera
3 factores, cada uno asociado, que representan inversamente al bloque medio,
a la resistencia al corte entre bloques y a la tension activa o eficaz impuesta al
bloque.

6. DESARROLLO

Conforme lo establecido en el Acuerdo Ministerial Nro. MERNNR-MERNNR- 2022-
0001-AM de 06 de enero de 2022, a continuacion, se detallan los parametros técnicos
para la evaluacion, control y seguimiento de las labores mineras que se realizan en la
Zona de Control Especial Minero:

6.1 Pardmetros Técnicos que deben presentar los titulares mineros

a) Diagnostico técnico del estado actual de las labores mineras dentro de
las concesiones en la Zona de Control Especial Minero por parte del ente
de control.

El diagnostico técnico del estado actual de las labores mineras dentro de las areas
otorgadas se realizard por los técnicos designados por la Agencia de Regulacion y
Control Minero (en adelante ARCOM), y demas entes de control, en conjunto con
técnico designado por el titular minero basados en el registro del ANEXO Nro. 1.

b) Mapa de topografia subterranea a escala 1:1000 donde se identifique la
ubicacion de galerias, bloques y direccién de avance de explotacion a
seguir, ubicacién de estaciones de trabajo (hito topografico) indicando
sus coordenadas (este, norte, altura en coordenadas UTM: PSAD 56 y
WGS 84), debidamente identificadas en terreno.

El titular minero deberd generar los Mapas topograficos subterraneos aplicando la
metodologia de “Poligonal Abierta”, que seran presentados en 2D a escala 1:1000 y en
formato digital 3D compatibles para software en “CAD (dwg,dxf) y/o GIS (shp,mxd)”,
donde se identifique la ubicacion de galerias las cuales cuente con las abscisas de las
mismas para tener una mejor ubicacién localizacion dentro de la mina, bloques y
direccion de avance de explotacion a seguir indicando sus coordenadas (este, norte,
altura nivelada (nivel medio del mar) en DATUM UTM: PSAD 56 y WGS 84),

= Asimismo, se detalle la ubicacién interior mina de los puntos de
control (hitos topogréficos), y se realice una actualizacion trimestral
conforme el avance de la explotacion / exploracion.

» Los mapas deben incluir pardmetros geomeétricos como: seccion,
longitud, ubicacion de estaciones de trabajo, abscisa de la mina y
demas parametros técnico mineros pertinentes.

= Los titulares mineros realizardn sus levantamientos topograficos a
partir de los hitos de control geodésicos_colocados por el IIGE con

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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base a la informacidon que posee el Instituto Geografico Militar

(IGM).

Se adjunta formato referencial del Mapa de topografia subterranea 2D (ANEXO Nro. 2
)
c) Mapa de identificacion de estructuras geoldgicas (discontinuidades con y
sin mineralizaciéon, definiendo la calidad de macizo rocoso basado en los
indices RMR y Q de Barton) escala 1:1000 o inferiores.

El mapa geo-mecanico debe incluir parametros de las estructuras geolédgicas con y sin
mineralizacion identificadas, la caracterizacién se debera realizar cada 5 metros como
minimo conforme ANEXO Nro. 3 y sus componentes.

d) De acuerdo al método de explotacién el titular minero presentard un
inventario de las zonas donde el macizo rocoso sea inestable (fallas,
zonas de brechas, fisuras, caida de roca, presencia de agua u otros), el
tipo de fortificacién utilizado (roca, hormigdn, acero u otros) y sus
dimensiones.

= Anualmente, el titular del derecho minero emitira los modelos
geotécnicos, para la determinacion de subsidencias (deformacion
del macizo rocoso) en base a las caracteristicas fisico mecéanicas de
las rocas de conformidad a los parametros establecidos en el
ANEXO 3 A Tabla 1, procedentes de testigos muestreados por el
titular minero, los mismos que deberan realizarse por cada litologia
identificada, la cual esta informacion debera ser entregada en un
mapa considerando la topografia solicitada en el punto b).

= De acuerdo al método de explotacion aplicado en la mina, contar
con fortificacidbn que garantice la seguridad y estabilidad fisica de la
bocamina y labores mineras, en las zonas donde el macizo rocoso
se presente inestable.

= El sistema de fortificacion serd el resultado del estudio geotécnico-
geoldgico de las zonas inestables del macizo rocoso (en bocamina y
demas labores mineras).

= La ARCOM participara en el proceso de la obtenciébn de muestras
testigo y la cadena de custodia hasta la entrega de un laboratorio
certificado.

= Los costos de los ensayos de laboratorio, traslado de muestras y
logistica deberdn ser asumidos por el titular del derecho minero.

Con los datos obtenidos en el ANEXO 3 se deben generar las tablas que se
encuentran en el ANEXO 4, y se presentara un registro de cada una de las acciones
de fortificacion implementadas que incluya ubicacion, tipo, dimensiones, registro
fotogréafico y demés parametros técnicos pertinentes.

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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e) Georreferenciacion de bocaminas en coordenadas PSAD 56 y WGS 84.

Se debera completar la tabla que se sefala a continuacion:

PSAD 56 Altura Operador Tipo de

(msnm) Responsable fortificacion

Area X Y X Y m

Bocamina 1

Bocamina 2

Tabla 1Georreferenciaciéon de Bocaminas

f) Tener un acceso de ingreso principal que es la bocamina y una salida de
emergencia habilitada que cuente con ventilacién, sefialética
fotoluminicente e iluminacion.

Lo cual se identificara de conformidad con las siguientes tablas:

BOCA MINA
PSAD56 WGS84
Ubicacion X
(Psad 56 / Wgs84)
Y
CUMPLE ESTADO
DESCRIPCION Si NoO Bl Malo OBSERVACIONES

Sefialética
Sistema de
Ventilacion
Sistema de
lluminacién

Tabla 2 Georreferenciacion ingreso a mina, identificacion de sistema de ventilacion, sefialética e
iluminacion

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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PSAD56 WGS84
Ubicacion X
(Psad 56 / Wgs84)
Y
CUMPLE ESTADO
DESCRIPCION Si NoO B Malo OBSERVACIONES

Sefialética
Sistema de
Ventilacion
Sistema de
lluminacién

Tabla 3 Georreferenciacién salida de emergencia mina, identificacién de sistema de ventilacion, sefialética
e iluminacion

Para la verificacion se deberd utilizar el mapa topografico levantado e indicar el
trazado del sistema de ventilacién, iluminacibn y ubicacibn de la sefialética
implementada, del mismo modo se debe presentar un esquema gréafico a detalle del
sistema de ventilacién implementado en las galerias principal, secundarias y salida de
emergencia; también se incluira un registro fotografico y la metodologia para el calculo
de volumen de aire utilizado (considerar la cantidad de personal, maquinaria y
condiciones del area).

g) De acuerdo al método de explotacién aplicado en la mina se debe
garantizar la seguridad y estabilidad fisica, a través de labores de
fortificacion acorde a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del
macizo rocoso, que se presenten en las diferentes partes de la mina.

Los titulares de los derechos mineros reportardn el o los métodos de explotacién que
apliquen en sus labores justificando la metodologia con la que se determin6 su disefio
el cual deberd incluir: disefio de explotacién, disefio del sistema de ventilacion, sistema
de bombeo y desagle y tratamiento de aguas subterraneas.

h) De acuerdo al método de explotacion aplicado en la mina, contar con el
inventario del nUmero total de pilares (roca, hormigon, acero u otros), sus

dimensiones y mapa de ubicacion.

Lo cual se debera detallar en el siguiente cuadro:

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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REGISTRO DE PILARES FORTIFICACION Y/O ESTRIBO

Abscisa donde

Labor Nro. de Dimension del Tipo de Pilar Coordenadas de se encuentra el

Minera pilar pilar (Fortificacién / ubicacion (Psad 56) pilar ( En caso
estribo) de galerias

subterraneas).

Tabla 4 Inventario de Pilares

i) Permisos de comercializacion, uso, manejo, transporte y almacenamiento
de sustancias explosivas y accesorios de voladura, incluyendo
caracteristicas técnicas de la construccion y medidas de seguridad de
polvorines, acorde a la normativa vigente.

Presentar de manera trimestral el carnet de consumo de explosivos vigente.

i) Inventario de la cantidad y tipo de sustancias explosivas y accesorios de
voladura utilizados y remanentes, incluidos los suministrados para el
trabajo diario y desarrollo de las operaciones mineras

Presentar a la ARCOM de manera trimestral la declaracién de consumo de explosivos
y accesorios de voladura de conformidad a la tabla 5.
FECHA N° PEDIDO TIPO DE CONSUMO FRENTE DE DESTINO STOCK DE

RECEPCION DE SUSTANCIAS DE EXPLOTACION DE EXPLOSIVO
SUMINISTRO EXPLOSIVAS Y EXPLOSIVO /EXPLORACION  EXPLOSIVO

/ FACTURA ACCESORIOS DE (kalt). SOBRANTE
VOLADURA

Tabla 5 Detalle de consumo de sustancias explosivas y accesorios de voladura

Presentar las especificaciones técnicas del disefio de construccion del polvorin y
medidas de seguridad en manejo de sustancias explosivas, donde conste el célculo de
MESSERI.

k) Registro del numero de personas y la ubicacién al interior de la labor
minera.

Se comprobara conforme los datos establecidos en la siguiente tabla, se debera
anexar el certificado del personal afiliado al IESS:

Nombre y Ubicacion Departamento/Area Jefe

Apellido Interior mina Inmediato

Tabla 6 Registro de Personal y su Ubicacion en los Frentes de Trabajo

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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El titular minero debera mantener actualizada el registro o bitacora del personal
actualizada al ingreso de la labor minera.

I) Disponery contar con el plan de minado (pasaporte de voladura).

Presentar actualizaciones semestrales mediante levantamiento topografico del avance
de extraccién (mena / ganga), donde se verifique si el titular minero cumple con el plan
de minado, el cual debera ser analizado por los técnicos en base a los informes de
produccién presentado por el titular minero.

m) Inventario del numero, tipo, capacidad de la maquinaria, equipos y
herramientas utilizados en el desarrollo de las operaciones mineras
principales y auxiliares, su ubicacién e identificacion al interior de la labor
minera.

Se verificara conforme la siguiente tabla:

Operador
Marca / Afo de . con Ubicacién
Nr . ., Pl i . .
° modelo fabricacion aca | Capacidad Licencia (labor)
Profesional

Tabla 7 Detalle de Maquinaria.

Nro | Tipo de Marca / Ar.lodc.e, Numer.o Capacidad | Operador Ubicacion
modelo fabricacién | de serie

maquina (labor)

Tabla 8. Detalle de Equipos.

n) Inventario del volumen de mena (mineral) y estéril (ganga), y ubicacion de
las zonas de stock (canchamina), escombreras y planta de beneficio.
Se verificara conforme a las siguientes tablas:

Vol. (Ton) Vol. (Ton)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

Tabla 9 Inventario de Volumen Mena y Ganga

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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Stock 1

Stock 2

Escombrera principal

Escombrera secundaria

Planta de beneficio

Otros

Observaciones

Tabla 10 Ubicacion de Stock, Escombreras y Planta de Beneficio

0) Los entes de control y seguimiento determinaran la periodicidad del
monitoreo in situ.

La ARCOM, La Secretaria de Gestién de Riesgos y el Instituto de Investigacion
Geoldgico y Energético realizaran inspecciones semestrales a las concesiones
mineras al cumplimiento de los parametros técnicos establecidos en esta guia, en
concordancia con los acuerdos alcanzados en la reunién del 17 de junio de 2024.

El monitoreo en superficie estard a cargo del IIGE (interferébmetria), SNGR
(geofisica), para identificador de subsidencias, de manera semestral.

p) Mapa Geolégico De La Zona De Exclusién Minera

El titular del derecho minero debera sobreponer las capas/shape/dwg de las labores
mineras con el mapa geolégico Anexo No. 5 y generar un mapa geolégico
caracteristico del derecho minero.

g) Mapa Hidrogeolégico

El titular del derecho minero deberd sobreponer las capas/shape/dwg las labores
mineras con el mapa hidrogeoldgico Anexo No. 6 y generar un mapa hidrogeoldgico
caracteristico del derecho minero.

7.

ACCIONES

El Instituto de Investigacibn Geolégico y Energético (IIGE), la Agencia de
Regulacion y Control Minero (ARCOM) y el GADM de Zaruma, en base a la
informacion de IGM, realicen la materializacién de los mojones superficiales en los
vértices de la zona de exclusion minera y zona de control especial, los mismos que
deberan ser georreferenciados con equipos de precision.

En caso de identificarse incumplimientos de la presente guia se debera natificar el
informe al titular minero para que en el término de 15 dias se realicen las acciones
de correccion del incumplimiento.

En caso de identificarse incumplimientos a la normativa ambiental, laboral y
técnica, se deberd poner en conocimiento de las autoridades competentes

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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(Ministerio de Energia y Minas, Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica, Ministerio de Trabajo, Ministerio de Defensa, etc).

e Los informes de las inspecciones de seguimiento y control, realizados por los
delegados de la Agencia seran reportados a la Direccién Distrital El Oro, para su
tramite administrativo pertinente con copia a la Coordinacién Nacional de Control
Minero para su analisis en base a sus competencias, y remitird a la Coordinacion
Zonal del Ministerio sectorial.

e El IIGE realizar4 la presentacion de los Estudios Hidrogeolégico integral del
Geologia Local del Canton Zaruma, los cuales seran insumos para los titulares
mineros en el cumplimiento de la guia.

e La Secretaria Nacional de Gestiobn de Riesgos y el IIGE proporcionaran el
levantamiento geofisico (lineas ERT) de la Zona de Exclusion Minero los cuales
seran insumos para los titulares mineros en el cumplimiento de la guia, de ser
necesario se realizara una actualizacion de levantamiento in situ.

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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8. ANEXOS

ANEXO 1

Agencia de Regulacién y Control Minero

ACTA DE INSPECCION DE INICIO Y PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE
ACTIVIDADES MINERAS USO DE ARCOM

N° AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL MINERO
ACTA DE INSPECCION PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE ACTIVIDADES MINERAS ARCOM
Fecha
1. DATOS GENERALES
Nombre de la concesién Cadigo Catastral
Coordenadas Datum PSAD 56 X Y
Mineria Mediana Gran Libres Planta de
Artesanal Pequefia Mineria Mineria Mineria Aprovechamientos Beneficio
Régimen/ Tipo de derecho minero
Titular Minero
Tipo de explotacion Subterranea Cielo Abierto Aluvial
Tipo de mineral Metalico No Metalico Material de Construccién
Operador Labor
[ Coord. PSAD 56 X Y |
Direccién Distrital
Provincia Cantén | [ Parroquia | | Sector |
2. SEGURIDAD MINERA
) ) Observaciones
Reglamento Interno de Salud Ocupacional y Seguridad
Minera
En némina Prestacion de Servicios Contratista
Tipo de Servicio Profesional
Accesos Galeria Campamento
Salida de
Sefialética Boca mina emergencia Galeria secundaria
Descripcion de:
Estado de accesos
Instalaciones sanitarias
Estado de campamento
Desechos Sélidos
Presencia de trabajo infantil
Kits emergentes
Botiquin
Puntos de hidratacién
Sitios seguros
EPP Casco Gafas Botas
Chaleco Orejeras Otros
Guantes Mascarilla
Fecha de
Extintores N° Tipo caducidad Capacidad
Linternas de emergencia Medidor de gases
Sistema de energia auxiliar Sistemas de Comunicacién
3. INFRAESTRUCTURA
Natural Atrtificial
Sistema de Ventilacion Bocamina
Galeria Principal Galerias
Salida de emergencia
Capacidad
Compresor N° (m3/h) Caudal (m3/h)
Manga N° Didmetro (m) Largo (m)
Generador/
Instalaciones eléctricas Red publica Planta
Natural Atrtificial
Sistema de evacuacion de agua (Tipo) Capacidad
Hitos demarcatorios

Sistema de lluminacién

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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Bocamina

lluminacién Galerias

Salida de emergencia

Aire comprimido para perforacién

Fuente

| Red de aire

Descripcion de:

Bodega equipos y herramientas

Estado de vias- caminos - pasillos

Almacenamiento de combustible

Capacidad
Tipo (Gal)
Almacenamiento de explosivos
Capacidad
Tipo (Ton)
Labores mineras
Longitud
Galeria principal (m) Fecha
Longitud
Niveles (m) Altura (m) Fecha
Labores secundarias
Verificacion de: Nombre/
Nro. Alto (m) Ancho (m) Largo (m) Fecha
Cruceros
Chimeneas
Pique
Socavon
Sitio (stock de material)
Coordenadas X Y
Psad 56
4. DISENO DE EXPLOTACION

Disefio de explotacion

Plan de minado

Mineral explotado Au | Cu | Ag | Otros

Tipo de depésito

Método de explotacion

Nro. de frentes de explotacion

Fortificacion Tipo |

5. OBSERVACIONES
6. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD
Nombre Nombre Nombre
Técnico ARCOM Técnico ARCOM Titular/operador/responsable

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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ANEXO 2
MAPA TOPOGRAFICO 2D REFERENCIAL
DIGITAL EN 3D.

1]
Y
HH‘-: o
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PLANO DE INFRAESTRUCTURA Y BO CRAVIENTDS PROYVECTADOS
o iy
LICENCIA DE EIFLOTACION - CARBOIT
=
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Incluir mojones de control y puntos de control interior mina ejemplos
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ANEXO Nro. 3
A) Tabla Nro. 1 PARAMETROS PARA LA MODELACION GEOTECNICA
ITEM DESCRIPCION RESULTADO
1 ENSAYO TRIAXIAL DE ROCA
2 ENSAYO TRIAXIAL DE SUELO
3 MODULO DE DEFORMACION YOUNG
4 MODULO DE DEFORMACION POISSON
5 PESO ESPECIFICO
6 COHESION

B) Tabla Nro. 2 CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO (RQD, Referencial)

11 P-1 280/72
Parametros Valor Unidad | Puntaje
ReS|stenp’|a - a la 35.6 Mpa 4
compresion simple
Indice de resistencia a la Mpa 0
carga puntual
RQD 66,25 % 13
Separacion entre <0.02 M 0
diaclasas
Longitud de las diaclasas 3-10 m 2
Abertura de las diaclasas >10 mm 0
Rugosidad de las juntas
(muy rugosa, rugosa, Rugosa caract. 5
leve, lisa, pulida)

Tipo y espesor del relleno
en las juntas: duro o (>5 Sin relleno caract. 6
0 <5) mm
Alteracion (fresca, ligera,
moderada, fuerte, Moderada caract. 3
descompuesta)
Agua en las juntas (seco,
hamedo,mojado, goteo, Humedo caract. 7
flujo)
Orientacién de las discontinuidades
Azmut del eje de la 60 grados
galeria
Azimut discontinuidades 280 grados
Buzamiento de las 72
discontinuidades
Andlisis entre la
orientacion eje de tunel y FALSO
discontinuidades
Escoger: Excavacion a
favor buzam. (@) Excavacaién
Excavacion contra | contra el buzam.
buzam.
Orientacion de juntas: NO
rumbo perp. al eje, Noég_”lsliAR grados | UTILIZAR
direcc. a favor buzam. CELDA
Orientacién de juntas: 72 grados Media

“Este documento es de propiedad exclusiva de ARCOM. Se prohibe su uso no autorizado”.
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rumbo perp. al eje,

direcc. contra buzam.

Orientacion de juntas: NO
rumbo paralelo al eje del NOéJE'I'LI:SIiAR grados | UTILIZAR
thnel CELDA
Buzam. <20 cualquier

rumbo y direccién (si o caract.

no)

Correccién por

orientacion de las juntas medias caract. -5
para tunel

Correccién por

orientacion de las juntas medias caract. -7
para cimentacién

Correccién por

orientacion de las juntas | muy desfavorable | caract. -60
para talud

Nota: Por cada grupo de familias generar una tabla Anexo 03.

Tabla Nro.3C
Clasificacion geomecéanica RMR (Bieniawski, 1989)

Clasificacion geomecéanica RMR (Bieniawski, 1989) CALIFICACION
Parametros de clasificacion P-1 | J-1 | J-2 | J-3 |P-2
Resist | Ensayo Cg:i Compr
encia de pr esion
on
> 10 10-4 4-2 2-1
dela simpl
matriz L
rocos | €ar9a e simple _ : :
a puntual (MPa | (MPa) | Resistencia de la matriz rocoso
M
1 (MPa) ) (Mpa)
Compre 5
sion | >250 [ 2204 (1005|501 555 | | <1
simple 1
Puntuacién 15 12 7 4 2 110 4 | 4 | 4 | 4 | 4
25
90% - | 75% - | 50% - | % - <
5 RQD 100% | 90% | 75% | 50 | 25% RQD
%
Puntuacién 20 17 13 8 3 13 | 13 | 13 | 13 |13
0.0 <
Separacion entre 06- | 02-]6- ‘e .
5 diaclasas >2m >m losmloz2 O.n(q)G Separacion entre diaclasas (m)
m
Puntuacion 20 15 10 8 5 0 | 0 | 0 | 0 | 0
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- 310 | 10| >20 -
Continuidad | <1m | 1-3m m 20 m Continuidad (m)
m
Puntuacion 6 4 2 1 0 2 | 2 | 2 | 0 | 0
Abertura Nula | <01 [0Q1-1. f1-5] >5 Abertura (mm)
mm [Omm | mm| mm
[%]
b
< | Puntuacion [ 6 5 3 1] o 0|o|o|o|1
(]
S Liger
9] amen | On
4 o . .
o | Rugosidad ruMl(;)s/a R:go te dul Sléav Rugosidad
© g rugos | ada
S a
8
I_ﬁPuntuacién 6 5 3 1 0 5|5|5|5|5
Bla
Ninaun Duro | Duro | ndo Bézn
Relleno g (<5 >5 | (<5 (>5 Relleno (mm)
mm) | mm) | mm
) mm)
Puntuacién 6 4 2 2 0 5 | 5 | 5 | 5 | 5
Mode
Ligera | rada Mu
. Inaltera | mente | ment | Y Desc .
Alteracion d alte | ompu Alteracion
a altera e d
d It rad | esta
a |altera |
da
Puntuacion 6 5 3 1 0 3 | 3 | 3 | 5 | 3
25-
Cpg;“ig' <10 | 10-25 | 125 |> 125
Nulo | litros/ | litros/ | litro | litros/
min min | s/m| min
in
m de
tinel
Agua | Relacion:
freatic Agua freatica
5 a 0.2
Presion 0 00-01' 0(512- - |>05
de : “ |os
agua/Ten
sion
principal
mayor
Ligera
Estado e | e Got | Agua
Seco = ean | fluye
hdame do
general do do | ndo
Puntuacién 15 10 7 4 0 7 | 7 | 7 | 7 | 7
Clasificacion del macizo rocoso segun RMR CALIFICACION RMR Basico
Clase | Il 11 vV V F-1 J-1 J-2 J-4 J-5
Calidad Muy | Buen | \oqip | Malf Muy 4 40 | 36 | 40 | 39
buena a a | mala 0
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80 — 40
Puntuacion 100 - 81 61 60 —41 - | <20 RMR basico: 36
21
V-MUY
MALA
Correccion por la Orientacion de las Diaclasas CORRECION
Direccién
y Muy Favora | Media | Desfavor Muy J- J- J- J- .
. Favora desfavora -
Buzamien bles s ables 1 2 3 4
to bles bles 5
Taneles 0 2 -5 -10 -12 -5 0 -5 1 2
0
Cimentaci ) -
ones 0 -2 -7 -15 -25 -7 -7 -7 é >
Taludes 0 -5 -25 -50 -60 6 6 2 5 5
0 0 5 0
Orientacién de las Diaclasas
Direccidn perpendicular al Buzamient
eje del tanel Direccion g ;_230
Excavacién Excavacion paralela al eje :
p cualquier
con contra del tunel di .,
) - ireccion
buzamiento buzamiento
Buz Buz | Buz Buz Buz Buz 20°-
45°- | 20 [ 450 | 0t | 45 450
90° 45° 90° 90°
Muy Muy
Favo | Favor | Med | Desfav | desfa . Desfavora
. Media
rable | ables ia orable | vorab ble
S le
Clasificacion del macizo rocoso segun RMR CALIFICACION RMR
Clase | 1] Il v \% J-1 J-2 J-3 J-4 J-5
calidad | MY | Buena |Media| Mala | Muymala 31 36 | 31 | 26 | 34
buena
Puntuacio 60 — RMR :
n 100-81| 80-61 a1 40-21 <20 26
IV-MALA
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Con la informacion de la Tabla

3.A MAPA GEOMECANICO

Agencia de Regulacion y Control Minero

Nro. 3A, 3B Y 3C se generara un mapa geomecanico.

4

N |

REFERENCIAS

L. SUELOS

L1. SUELOS CONSOLIDADOS
I.1.a. Depositos consolidados de relleno de valle

L.1b. Depésitos consolidados de abanico aluvial

1.2. SUELOS NO CONSOLIDADOS
1.2.a. Depésitos actuales de abanico aluvial
1.2.b. Depésitos de derrubios de pic de ladera y canchales
1.2.c. Depésitos de llanura aluvial
1.2.d. Depésitos célicos

11 ROCAS BLANDAS

IL1. Maci o

brechificados y con alto grado de alteracion

=
-
=

= 11.2. Macizos rocosos con matriz rocosa blanda

1L ROCAS DURAS

11L1. Macizos rocosos competentes diaclasados

111.2. Macizos rocosos intensamente fracturados

b
A

Mapa 1 MAPA GEOMECANICO RES

ULTANTE DE LA VALORACION GEOMECANICA
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ANEXO NRO. 4
Tabla Nro. 3
Valores RQD, RMR, Q (Referencia)

Tabla 3. Valores de RQD, RMR, Q v sus interpretaciones

S INTERPRETACION
Obras pos de RQD RMR @
rocas
RQD RMR Q
GALERIA SM 73,83 53,1 10,84 m R B
SC 58,76 37,6 8,84 m M m
G 81,01 558 11,80 B R B
PIQUERA SM 22,02 44 1,36 M R M
SC 20,42 59,4 1,74 M R M
G 35,07 45,6 2,08 M R M

B: buena; R: regular; M: mala; m: media.

Tabla Nro. 4
Parametros de Disefio de la Galeriay Tipo de Fortificacion

Tabla 4. Determinacién del tipo de soporte por rango de valores de Q y RQD

Parametros de calculo

Q RQD Jr/In Luz/ES pb Tipo de Longitud
R(m) (kg/cm?) soporte de perno
I, (m)
GALERIA  ©,84- 58,76- 0,33 1,25 0,17 Pernos 1,44
10,80 81,01 sistematico
cementado de
longitud 1-1,5
m, sin tensign
mas 2,3 cm de
concreto,

PIQUERA  1,36- 22,92- 0,33 1,25 0,24 Pernos 1,40
2,08 35,07 sistematico
cementado de
loengitud 1 m,
sin tension
mas 2,5-5 cm
de concreto
reforzado con
malla

Obras
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ANEXO No 5

-~ AL
Instituto de Investigacién 3
Geoldgico y Eneradiico ‘ 7,Gobierno | R
“MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE EXCLUSION MINERA
DE LA CIUDAD DE ZARUMA "

“ZONIFICACION GEOTECNICA DE LAS CIUDADES DE ZARUMA Y PORTOVELO™

LEYENDA

s e ™ e

P e R T
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ANEXO No 6

UBICACION RESPECTO AL
ECUADOR CONTINENTAL

ESCALA Y PROYECCION
S 5 3
Escaa 15000

%0
oM T

FUENTES DE INFORMACION
- 1GM (20135 Cartogratia Base. Escaa 1:5000
- G (2022): s, microsuencas.

SIMBOLOS CONVENCIONALES

N v
Instituto de investigacion S
Gevloaicoy Energttico ﬁ 5, Gobiemo  aru

|'w,m:
ZONIFICACION GEOTECNICA DE
LA2 CIUDADE? DE ZARUMA Y PORTOVELO™
Beoxion: | Compaacion: E=3
e (3 15000
Ao Diga: Fecha Edoen:
‘Septiombrs, 2022
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