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7 Descripcion del Proyecto

7.1 Introduccién

DPMECUADOR SA propone desarrollar el proyecto Loma Larga (en adelante, PLL o el Proyecto) como
una mina subterranea de oro, plata y cobre; a fin de extraer el mineral del yacimiento subterraneo. Si bien
la mina tendra una duracion total de 16 afios (todas las etapas), la etapa de operacién o vida Util de esta
sera Unicamente de 12 afios, y tendra un disefio correspondiente a una tasa de produccion esperada de
3000 tpd (toneladas por dia) o 1 095 000 tpa (toneladas por afio) en plena produccién y en las instalaciones
de produccion de concentrado asociadas (Conminucion: Trituracion, Flotacién y Concentrado) que forman
parte del proyecto, de acuerdo con lo descrito en la seccion 7.2.3 mas adelante.

De acuerdo con la division politico-administrativa, el Area Geogréafica del PLL se encuentra en las
parroquias Victoria del Portete del cantén Cuenca y San Gerardo cantén Girén; sin embargo, en funcion
de la definicién de area de influencia directa para el componente socioeconémico, sefialado en el articulo
468 del Reglamento al Cdadigo Orgéanico del Ambiente (RCODA); las localidades del area geogréfica
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, Bafios y Chumblin, administrativamente la
localidad se reconoce como la parroquia Chumblin en tal sentido se incluy6 a dicha parroquia como parte
del area geogréfica.

El Area de Implantacion que se encuentra dentro del Area Geogréfica del PLL; y sera implementada en su
mayor parte en la parroquia rural Victoria del Portete del cantén Cuenca; y en la zona norte de la parroquia
San Gerardo del canton Girén.

Para la elaboracién de la presente seccion, se considerd la informacion contenida en varios estudios,
informes, investigaciones, célculos, disefios, 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
Estandares de divulgacion para proyectos mineros del Instrumento Nacional Canadiense 43-101 (NI 43-
101) y fue elaborado por compaiiias internacionales de ingenieria con amplia experiencia tanto en la
construccion como en la operacién de proyectos mineros, como:

> DRA Americas Inc. (DRA), esta empresa realiz6 la planificacion minera, la estimacion de reservas
minerales, la metalurgia, el procesamiento y la estimaciéon econdémica y coordiné la preparacién del
Estudio de Factibilidad (EF);

> Roscoe Postle Associates Inc., actualmente parte de SLR Consulting Ltd. (RPA), para la estimacién
de Recursos Minerales;

> RockEng Inc. (RockEng) para el disefio geotécnico de la mina subterrénea;
> Itasca Denver, Inc. (Itasca) para hidrogeologia y calidad del agua;

> Mark Thorpe para el area social y ambiental,

> NewtFields para el disefio de instalaciones de almacenamiento de relaves;
> Paterson & Cooke Canada Inc. (P&C) para el relleno de pasta; vy,

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

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 geoquimica y agua
subterranea de Loma Larga, 2020.
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Figura 7-1
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7.1.1 Estudios Previos

La informacion geoldgica aqui resumida es un extracto de la Seccién 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).

7111 Perforacion IAMGOLD ECUADOR S. A.

En 2002 iniciaron programas de perforacién a diamantina basados en la informaciéon de exploracion
realizadas por operadores anteriores, asi como en sus propios programas de exploracién de seguimiento.
El yacimiento de Loma Larga fue descubierto por IAMGOLD ECUADOR S. A. (actualmente
DPMECUADOR SA), resultado de la campafia de perforacion de 2004, durante la cual se perforé 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 perforé 24 542 m adicionales en 125 sondajes, de los cuales
aproximadamente la mitad fueron para taladrar en el relleno y el resto se llevd a cabo para probar una
posible extension.

IAMGOLD GOLD Ecuador S. A. entonces contratdé a dos empresas: Kluane y Paragon, para llevar a cabo
la perforacion; todo el trabajo se realiz6 mediante perforacion diamantina de nucleo, y los diametros de
nacleo 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 perforacién fueron evaluados. La mayoria de los agujeros se perforaron de
-55° a -65°, pero oscilaron entre -45° y -90°. Todo el nlcleo obtenido de la perforacién 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 diametro del nicleo dependia del tipo de taladro utilizado por cada empresa.

De 2002 a diciembre de 2007, IAMGOLD ECUADOR S. A. perfor6 un total de 65 117 m en 280 sondajes
(IAMGOLD, 2009). No se llevé a cabo ninguna perforacion entre 2008 y 2012.

7.1.1.2 Perforacion INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC

Después de adquirir el proyecto en 2012, se contraté a ORIX para llevar a cabo una compilacién 3D
detallada y reinterpretacién del depdsito, con el objetivo de promover la comprensién del depdsito e
identificar los objetivos de perforacion.

Geoscience North se comprometi6 a revisar y compilar todos los datos geofisicos recopilados
anteriormente, que luego se integraron en la compilacién ORIX. El programa de perforacion, en 2013,
incluy6 12 perforaciones a diamantina, que suman 3684,7 m, incluyendo dos sondajes perforados para
pruebas metallrgicas, tres agujeros para definir alin mas la zona principal de alto grado y siete agujeros
para probar objetivos de paso para extender el deposito.

Las perforaciones LLD-371 y LLD-372 fueron realizadas para obtener material para pruebas metallrgicas.
La perforacién metallrgica en la zona de alto grado demuestra claramente que el depésito de oro Loma
Larga contiene un ndcleo de alto grado, rodeado por un halo de grado inferior. Los agujeros LLD-373 a
LLD-375 fueron perforados para definir mejor los margenes de la zona de alto grado.

La perforacion geotécnica, hidroldgica y de exploracion 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 continuacion:

> Se contrat6 a Geoscience North Ltd., para organizar y analizar datos geofisicos dentro de la concesion
Rio Falso. Se evaluaron conjuntos de datos de Newmont y Val D'Or Sud América, y se elaboré un
informe en el que se esbozaban posibles objetivos de exploracion (Geoscience North, 2018).

> Western Mining Services (WMS) fue contratado para completar una evaluacion del Proyecto y orientar
el estudio sobre el Proyecto. WMS analizé datos de perforaciones a diamantina, mapas geolégicos y
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datos geofisicos para desarrollar una matriz de orientacion para el programa de exploracion Loma
Larga. En junio de 2018 se proporcion6 un informe final (Western Mining Services, 2018).

> Junto con Geomingold de Ecuador, el mapa geoldgico regional para las concesiones de Loma Larga
fue actualizado en junio de 2018. El mapeo se dirigio a areas sin mapeo geoldgico previo, a lo largo
de los limites de la concesidn y areas validadas de mapeo anterior.

A principios del 2020, se desarrollé una campafia de investigacién geotécnica preliminar, la cual incluyé la
excavacion de 20 calicatas ubicadas al interior del area seleccionada para la relavera, y 15 calicatas
ubicadas en areas adyacentes a esta.

7.1.2 Modelo Geoldgico

La profundidad del yacimiento es de aproximadamente 120 m desde la superficie, con una geometria plana
y alargada, como se muestra a continuacién (Figura 7-2).

Figura 7-2 Esquema del Yacimiento del PLL

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

Roscoe Postle Associates Inc., actualmente parte de SLR Consulting Ltd. (RPA) estimé los Recursos
Minerales para el Proyecto Loma Larga utilizando todos los datos de perforacion disponibles al 31 de marzo
de 2020. Se actualizé previamente esta estimacion de Recursos Minerales en octubre de 2018 y se
presenté en el Informe Técnico de 2019.

La estimacion actual de los Recursos Minerales se basa en un escenario de mineria subterranea y el
informe incluye las Reservas Minerales. Al aplicar un valor de corte de retorno neto de fundicion (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 Estandares de Definicion para Recursos Minerales y Reservas Minerales del
Instituto Canadiense de Mineria, Metalurgia, Petrdleo (CIM) (definiciones de CIM (2014)) como se
incorpora por referencia en el Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad — Proyecto Loma Larga,
DRA Americas INC., 2019

Se desarrollaron estructuras de armazén 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 uso6 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 variografia se realiz6 en los compuestos de 2,0 m Au, Ag, Cu, Sy densidad de la Zona Principal de Alta
Ley y la Zona Principal de Baja Ley. La interpolacion de ley de bloque se llev6 a cabo utilizando Kriging
Ordinario (OK) y se usaron los modelos de estructura de armazén de ley de oro para restringir las
interpolaciones de ley. Se uso un limite suave entre las Zonas Principales de Baja y Alta Ley para la
interpolacién de bloques de densidad.

La mineralizacién de sulfuro polimetalico en el depdsito Loma Larga contiene valores significativos de Au,
Agy Cu. Por lo tanto, los ensayos originales se convirtieron en valores NSR ($ por tonelada). Los valores
NSR representan parametros tales como el precio del metal, las recuperaciones metallrgicas, los términos
de la fundiciéon y los cargos de refinacién y los costos de transporte.

Con el proposito de desarrollar un valor de corte NSR para una operacion subterranea, se asumid un costo
operativo total de US$ 55/t molido, que incluye la mineria, el procesamiento y los gastos generales y
administrativos (G&A).

Tabla 7-1 Estimacion de las Reservas Minerales del PLL
. . . Au

Categoria Contenido Contenido Contenido |Ley de Au .
del ’ Tonelada [AU de Au Ley  lge Ag Ley de Ag Equivalente Equwalent
Mineral M)

Ley (g/t) [(Mo2) (g/t) |(Moz) (%) (M Ib) (glt) (M 0z)
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
Probadoy |, 4 4,91 2,2 29,6 |13,27 0,29 % |88 5,72 2,56
Probable

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad — 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 econémico de USD 60/t
correspondiente al retorno neto de fundicién (NSR, por sus siglas en inglés); estas reservas incluyen
dilucién y pérdida de mineral, y se detallan en funcion de las secciones 16.5.2 Asunciones del Cronograma
y 16.5.4 Cronograma de Produccién de Mina, del Reporte Técnico NI 43-101 Estudio de Factibilidad -
Proyecto Loma Larga, elaborado por DRA Americas INC.

El complejo minero del molino esta disefiado para producir y procesar 1'241.000 toneladas de minerales
por afio a una tasa de 3.545 t/d, siete dias a la semana, 350 dias al afio. En los primeros cuatro afos de
mineria, se priorizaran las zonas de alta ley, y la mina producira y procesara 91.250 toneladas de minerales
por mes a una tasa de 3.000 t/d. A partir del quinto afio (de mineria), cuando se haya extraido la mayor
parte de la zona de alta ley, la productividad aumentara a 103.417 toneladas por mes a una tasa de 3.400
t/d. Al principio, en la fase de preproduccion, se almacenaran los minerales del desarrollo del nivel en
acopios en la superficie para su procesamiento en el periodo inicial de aceleracién. La mina esta
programada para aumentar la produccion antes de que se complete la construccién del molino.

Se estima que la reserva mineral probada total es de 13’926.476 toneladas de mineral, lo que representa
2'199.965 onzas de oro que se produciran durante 12 afios.
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Las leyes y cantidades de mineral planificadas para la etapa de operacion de la mina® se indican en la
Figura 7-3.
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Figura 7-3 Planificacion de la Produccion de Minerales y Leyes de Oro para toda la Etapa de

Operacion de la Mina del PLL

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

7.1.3 Costo del Proyecto

En funcién de los estudios realizados hasta el momento, se ha estimado el costo aproximado del Proyecto,
gue se resume en la Tabla 7-2 a continuacion. Se usa como referencia Tabla 21-1, Tabla 21-2 Resumen
de estimacion 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 — Mineria-subterranea 40 206 777

2000 — Infraestructura superficial-mina 10 414 250

3000 - Planta de proceso 69 170 043

4000 — Gestion de residuos 19 756 594

5000 — Infraestructura de planta 18 242 325

6000 — Infraestructura fuera del sitio 15 229 084

Costo directo subtotal 173 019 073

Costo indirecto US$ Costo Indirecto
Contratistas 27 070 018

! Si bien la mina tendra una duracién de 16 afios (todas las etapas), la etapa de operacion o vida (til de esta sera tnicamente de 12
afios.
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Inventario 7120678
Servicios de proyectos 24 389 062
Representante de proveedores y puesta en marcha | 2 458 976
Costos de INV 17 767 863
Flete y logistica 5394 482
Impuestos 28 109 009
Contingencia 30 191 754
Costo indirecto subtotal 142 501 842
Costo de capital inicial total 315520915
Costo de capital sostenido 70512 080
Costo de cierre 22 457 780
Costo de capital total del proyecto 408 490 775

Detalle de Costos Directos por Area

US$ Costo Directo

1000 — Mineria-subterranea

1100 — Equipos moviles 17 402 365
1200 — Desarrollo minero 14 951 601
1300 — Talleres 201 783
1400 — Servicios subterraneos 7 651 029
2000 - Infraestructura superficial-mina

2100 — Ventilacion 353 052
2200 - Planta de relleno de pasta 9 050 029
2500 — Pila de acopio de mineral 1011 169
3000 - Planta de Procesos

3100 — Trituracion 9027 244
3200 — Molienda 14 013,012
3300 — Flotacion de Cobre 7 149 026
3400 — Flotacion de Pirita 5714 235
3500 — Gestion de Relaves 6 480 319
3600 — Manejo de Concentrado 6 202 839
3700 — Servicios para la planta de procesos 3041900
3800 — Reactivos 2 047529
3900 — Equipo movil de la planta (superficie) 4849 731
5200 — Salas Eléctricas de la planta de procesos) 10 284 208
4000 - Gestion de residuos
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4100 — Almacenamiento de relaves 14 144 078
4300 — Gestién de agua 1154 745
4400 — Planta de tratamiento de agua efluente 4 457 771

5000 - Infraestructura de planta

5100 — Desarrollo de rutas internas y plataformas 5813 336

5200 — Generacion eléctrica y distribucion 4909 658
g?ng)gc—er!r;sra?leﬁg)nes auxiliares y de 3769 786
5400 — Instalaciones de mantenimiento 3749544
6000 — Infraestructura fuera del sitio

6100 — Ruta de acceso 9 836 062
6200 — Lineas de transmision 3446 684
6310 — Instalaciones portuarias 1551157
6400 — Oficinas en Cuenca 202 671
6500 — 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
duracion de 27 meses, desde la ingenieria detallada hasta el inicio del incremento de produccion
(excluyendo la etapa de transicion). El cronograma se muestra en la Figura 7-4, a continuacion.
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2 | PROYECTOEISA - PERMISO DE CONSTRUCCION ) biilill +l it HRLARE |
3 | PROYECTO EISA - DECISION DE CONSTRUCCION 0 J , y q Tk IVELY '
1 | pity pilgii 1
4 | PROYECTO EISA - PERMISO DE OPERACION 0 l | 1 1@ ERURER |
- - T
5 | INGENIERIA Y CONTRATACION 116 CEEETTEEaTm e .
e FASE & AN:"OPAOON |LC. » FUENTE DE 2 | :' I ‘ | ' | | I
ALIMENTACION) ' -
: P | 1 2 1 1 ]
7 INGENIERIA DETALLADA Y CONTRATACION &3 — B ' '
| | - 1 1 1 | | 1
8 CONSULTORES EXTERNGS @ Lii i)l I:: RRAREY |
B APRO BACIONES DE 69KV - CENTROSUR a3 I I [:L:_i:] I I I I
10 FABRICACION Y ENTREGA 77 | | _ I |
. " EEREY L g — e ¢ T
11 | CONSTRUCCON: SUBTERRANEO 87 ; \ - . ———
12 PORTAL 17 | | | (. RRURSAEEARR
RAMPA MINERA - DECLIVE & T I f TI E *I{ :
14 MINERIA DE PREFRODUCCION 14 | H biilii BEERE BB
T T AEREEL ERLEER T
15 INCREMENTO MINERO ® | 1 il ity i1
PRODUCCION DE MINERAL PARA APOYO DE LA
16 e peipses ) | | | 1 | BERREE R BN
17 | CONSTRUCQON: EN EL SITIO % : : 1“ :
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2 PATIO & SALA ELECTRICA PRINQPAL £ | | AR [N [
21 PLANTA DE PROCESO 61 : : : : “ ‘ :
2 DEFOSITO PARA ALMACENAMIENTO DE COLAS 2 | | Liigiil | |
3 PLANTA TRATADORA DE AGUA n : _ : : : : I— : |1,
24 PLANTA DE PREPARACION DE RELLENO & | l I S
4 | | |
25 | PUESTAEN SERVICIO EN FRIO (C3) 15 i ) ' : ; : : - J
26 | INICIO DE LA PUESTA EN MARCHA CAUENTE (C3) 0 | | RN ERRRRE R BN
Figura 7-4 Cronograma de Ejecucién del PLL

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

7.15 Descripcién General de las Actividades del Proyecto Loma Larga

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

Descripciéon General de las Actividades del Proyecto por Etapas

Construccioén

Operaciéon y Mantenimiento

Cierre

= Ingreso de personal con ]
materiales, equipos y
magquinaria, y presencia de .

personal en sitio.
= Acondicionamiento de
campamento.

= Construcciéon y mejoramiento del
acceso principal y de los

secundarios. -
= Construccion de obras para

manejo de aguas de lluviay -

escorrentia. .
= Construccion de pila de

almacenamiento de: estéril y .

mineral, zona de
almacenamiento de suelos y
escombrera de material
inadecuado.

= Construccion del area para
almacenamiento temporal de
residuos.

= Construccion de la relavera.

= Construccién del portal de la
mina y rampa.

= Construccion de plataformas
para la planta de procesamiento

de mineral y la infraestructura de
soporte requerida.

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

Mantenimiento de accesos.
Uso de campamento.
Explotacion de mina subterranea.

Operacion de planta de procesamiento de
mineral con produccién de concentrado.

Manejo y almacenamiento de todo
material inadecuado para la construccion.
Operacion de la relavera.

Operacion de la planta de tratamiento de
agua.

Operacion de la planta de tratamiento de
aguas negras y grises.

Operacion de la planta de relleno en
pasta.

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

Operacion del area para almacenamiento
temporal de residuos.

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

Cierre de la mina,
rampa, portal y
ventilaciones.

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

Cierre de la relavera.

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

Cierre de accesos.

Desmantelamiento y
cierre de campamento.

Actividades postcierre.

Fuente: DPMECUADOR SA, 2022

7.2

Componentes y Procesos del Proyecto

De forma general, el Proyecto consta de cinco estructuras basicas o facilidades: portal de la mina,
relavera, planta de procesamiento de mineral, planta de relleno en pasta y polvorin, todas localizadas

dentro del area de implantacién del proyecto, y cuya distribucién se muestra en la

Figura 7-5. Estas estructuras basicas, a su vez, constan de otras estructuras o facilidades cuyas
caracteristicas, areas y coordenadas se detallan en las diferentes secciones de este capitulo. En la Tabla
7-4 se presentan las estructuras o facilidades que constituyen el proyecto Loma Larga, con su ubicacién
(centroide) y su superficie.

Adicionalmente, existe infraestructura lineal correspondiente a accesos internos, tuberias 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 ubicacion (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
Coordenadas Centroide
Infraestructura |\, WGS84 Zona 17 Sur Area (ha)
/ Facilidades
Este (m) Norte (m)
Instalaciones Acceso y garita principal 697420,95 9662574,79 | 0,02
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Coordenadas Centroide

;nlzf;iti%l?ctjgldcgra Nombre WGS84 Zona 17 Sur Area (ha)
Este (m) Norte (m)

Garita principal (area 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
Area de vestidores 697590,22 9662591,68 | 0,29
Area de vestidores (area adicional) 697581,19 9662611,21 |0,3
Area interna sin infraestructura 697666,52 9663076,97 | 4,62
Bodega 697457,58 9662708,27 |0,08
érseizupc?sra almacenamiento temporal de 697820.82 9663891,59 | 0,23
Chimenea de ventilacion 698357,81 9662745,54 | 0,01
Chimenea de ventilacién 698095,81 9663479,33 | 0,01
Chimenea de ventilacién 698096,58 9663671,04 |0,01
Chimenea de ventilacién 698193,96 9662998,20 |0,01
Chimenea de ventilacion 698066,02 9663209,56 | 0,002
Chimenea de ventilacion 698037,88 9663203,85 | 0,002
Relavera 697952,50 9662839,95 |32,86
Estacion de combustible 697584,00 9662825,65 | 0,07
Oficinas 697432,50 9662637,90 |0,07
Oficinas (area adicional) 697456,46 9662656,68 |0,43

Piscina de manejo de agua - escombrera de
material inadecuado

Area adicional de manejo de aguas de
contacto - mina

Piscina de manejo de aguas de contacto - area
de mina

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

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

Piscina de manejo de aguas de contacto -

697944,14 9663918,58 | 0,01

697748,94 9662465,32 | 0,15

697767,97 9662465,32 | 0,31

697896,63 9663453,02 (0,1

697886,80 9663452,35 | 0,13

697990,41 9663240,70 | 1,22

relaves

Planta de relleno en pasta 698141,41 9663399,89 | 0,47
Planta de procesamiento de mineral 697700,02 9663276,64 |5,42
Area de trituracién 697539,26 9662932,45 | 0,67
Planta de tratamiento de agua 697866,38 9663470,49 |0,07
Planta de tratamiento de aguas negras y grises | 697786,91 9662516,65 | 0,02
Polvorin 698131,59 9664022,22 (0,11
Portal de la mina 697574,19 9662456,56 | 0,06

Area de estacionamiento del portal de la mina | 697561,49 9662510,96 | 0,77
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Coordenadas Centroide
;nlzf;iti%l?ctjgldcgra Nombre WGS84 Zona 17 Sur Area (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
Acceso a area de vestidores 697538,70 9662610,07 | 0,02
Acceso a chimenea de ventilaciéon 698253,84 9662914,03 |0,24
Acceso a chimenea de ventilacion 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 polvorin 698023,51 9663665,74 | 0,11
Acceso a portal de la mina y area de trituracion | 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

Talud Area de vestidores 697585,99 9662594,50 | 0,03
Area 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
ng;?gﬂﬁargzgﬁﬁjge agua —escombrerade | 69794493 | 0663918,81 | 0,1
rF:ﬁ:;llna de manejo de aguas de contacto - 697752,82 966246147 | 0,75
Planta de procesamiento de mineral 697630,94 9663150,52 |0,91
Planta de relleno en pasta 698132,56 9663387,65 |0,1
Polvorin 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

Area Adicional | Area adicional constructiva 697881,76 | 9663173,15 14,49

Fuente: DPMECUADOR SA, 2022
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Tabla 7-5 Datos Generales de la Infraestructura Lineal del Proyecto Loma Larga
Coordenadas Inicio / Fin 3
;nlzf;iti%l?égdcet:ra Nombre WGS84 Zona 17 Sur gr:)a
Este (m) | Norte (m) Este (m) |Norte (m)
Tuberia (Punto de captacion) 697566,10 | 9662596,44 | 698218,00 | 9658510,00
Tuberia (Punto de descarga) 697862,60 | 9663463,04 | 697896,46 | 9660116,17

Tuberia (Piscina escombrera de

L 697955,56 | 9663916,83 | 697932,68 | 9663490,40
material inadecuado)

;‘ijnboesr)"a (Captacion campamento | gqa055 g7 | 9658736,00 | 697727,58 | 9658479,60 e
Tuberia (descarga campamento

Instalaciones Pinos) *Area dentro del 697492,88 | 9658673,38 | 697498,88 | 9658687,22
campamento Pinos
Canal de desviacion noreste 698133,49 | 9663128,23 | 697968,49 | 9663303,26
Canal de desviacion sur 698096,27 | 9662516,62 | 697888,77 | 9662486,62
Canal de desviacion sureste 698227,43 | 9662663,40 | 698187,48 | 9662448,15 | 1,74
Canal de desviacion suroeste 697668,98 | 9662674,65 | 697818,90 | 9662520,03
Canal de desviacion oeste 697659,17 | 9662799,56 | 697968,49 | 9663303,26

Acceso a planta de relleno en

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

Acceso a portal de la mina 'y area

. N 697602,18 | 9662455,05 | 697537,68 | 9662876,91 | 0,62
de trituracion

Acceso a planta de

! . 697836,99 | 9663216,85 | 697766,38 | 9663294,38 | 0,08
procesamiento de mineral

Acceso a planta de

! . 697760,61 | 9663154,72 | 697687,64 | 9663219,25 | 0,06
procesamiento de mineral

Acceso a planta de

! . 697715,06 | 9663102,45 | 697590,53 | 9663153,69 | 0,08
procesamiento de mineral

Acceso a planta de

! . 697660,27 | 9662967,13 | 697584,97 | 9663019,09 | 0,06
procesamiento de mineral

Acceso a planta de

: . 697892,12 | 9663269,25 | 697868,42 | 9663294,62 | 0,02
procesamiento de mineral

Vias Internas

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 area 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

A 698013,21 | 9663349,55 | 698366,03 | 9662747,36 | 0,22
ventilacion

Acceso a chimenea de
ventilacion

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

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

Acceso a escombrera de material

: 697915,54 | 9663556,43 | 697800,55 | 9663930,89 | 0,16
inadecuado

Fuente: DPMECUADOR SA, 2022
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Tabla 7-6 Instalaciones Existente
Coordenadas Centroide
Infraestructura / Nombre WGS84 Zona 17 Sur Area (ha)
Facilidades
Este (m) Norte (m)
Campamento Pinos 697214,74 | 9658433,45 |11,43
Est_aC|on”Exper|mentaI Agroecoldgica y Forestal “Las 696697 9658436 9.03
Quinoas
Estacion meteoroldgica Quimsacocha 1 698172 9663417 N/A
Estacion limnigrafica D1 Bombas 698435 9663552 N/A
Instalaciones Estacién limnigrafica D1 698852 9663505 N/A
existentes como
parte de la fase de | Estacion limnigrafica D2 698855 9663551 N/A
exploracion e .
acgnzradla Estacién limnigrafica Quinahuayco 698967 9663271 N/A
Estacién limnigrafica MA2 699918 9662544 N/A
Estacion limnigréfica Calloancay 698995 9660992 N/A
Estacion limnigrafica MA4 699687 | 9660574 N/A
Estacion limnigréafica Cristal 698029 9658736 N/A
Estacién limnigrafica Jordanita 698225 9658478 N/A
Fuente: DPMECUADOR SA, 2022
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Figura 7-5

Implantacion General del PLL

Fuente: DPMECUADOR, 2022
Elaboracion: Entrix, 2022
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7.2.1 Mina Subterranea

La profundidad del yacimiento desde la superficie (aproximadamente 120 m) y su geometria y
configuracion plana y alargada, como se sefialé anteriormente, es ideal para la explotacién mecanizada
subterranea convencional, con una implantacién de mina simple y directa; adicionalmente, debido a esta
configuracidn, la mina tendra en parte un desarrollo lateral (Figura 7-6).

El disefio 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 explotacién principales y practicamente 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 accedera a los diversos rebajes (Figura 7-7).

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

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

Chimenea de

. ventilacion Rebaje preliminar Chi de

Rampa al nivel 3580

Figura 7-7 Representacién 3D de la Distribucién de la Mina

Fuente y elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Nominalmente, se establece una tasa de produccion de la mina en 3000 t/d de mineral durante los primeros
cuatro afios y 3400 t/d desde el quinto afio hasta el final de la vida til de la mina.

7.21.1 Descripcién de la Rampa

Se construira la rampa con una pendiente maxima del 15 %, tipica de las minas subterraneas, para el
ingreso y salida de camiones subterraneos de 40 t durante el desarrollo, y camiones de hasta 60 t durante
la produccién; ademas, se construiran conductos de ventilacién rigidos de 1,5 m, tal como se muestra en
Figura 7-8. La configuracion técnica de la rampa sera la misma para todos los niveles.

o
o
(=]

! 200 |

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

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

La rampa principal tendra aproximadamente 1200 m de largo e incluira alrededor de 1820 m equivalentes
de desarrollo, con un desarrollo adicional de 1150 m de rampa que se completara para acceder a otros
niveles.

La rampa principal desde la superficie tendra bahias para almacenamiento temporal de desechos cada
200 m, sumideros cada 400 m y refugios cada 500 m. También se excavaran las bahias temporales de
equipo cada 400 m de la rampa.

Se instalard 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 aplicard hormigén proyectado de fibra en la parte
superior del cribado. Se completara la extraccion de la galeria con equipos LHD de 17 t hasta la bahia
temporal de desechos, donde la roca se cargard en camiones de 40 t, y se transportara a la superficie.
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Figura 7-9 Rampa de Transporte y Camiones Tipicos

Fuente: Sandivk Mining and Rock Technology, 2020

7.21.2 Descripcién del Portal

El &rea del portal es la entrada a la mina subterranea (Tabla 7-7, Figura 7-10), es asi que todos los
materiales y el personal se trasladaran por el area del portal hacia la mina. Por lo tanto, se controlara el
acceso a la mina y al area del portal para garantizar un acceso seguro a la mina subterranea. En el area
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 electrégenos
cuyas descripciones se encuentran en la seccion 7.2.2.

Tabla 7-7 Datos Generales del Portal de Mina
. Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur
Infraestructura/lnstalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Portal de la mina 0,06 697574,19 9662456,56
Area de estacionamiento del portal de la mina | 0,77 697561,49 9662510,96

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

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

La distribucion del portal durante la etapa de construccion se muestra en la Figura 7-11 permitiendo
distancias de viaje mucho més cortas y optimizacion del tiempo del ciclo de relleno.

Se propone excavar el mineral utilizando un enfoque de desarrollo estandar en todo el ancho de la zona
de mineral y luego abriendo una galeria paralela posterior, debido a lo que se requiere el relleno inmediato
de la rebanada abierta antes de extraer el mineral adyacente. El hormigdn proyectado es una combinacién
de desechos de desarrollo y material de cantera al que se le agrega un 5% de aglomerante, se agrega la
solucion y luego se transporta al area de extraccion. El relleno sera vertido al final del mineral.

La precipitacion y la escorrentia del area del portal se captaran y dirigiran hacia las piscinas de manejo de
aguas de contacto del area de la mina que se describen en la seccién 7.2.1.4 Sistema para Drenaje de
Agua Subterranea, desde donde serd 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 Area del Portal de la Mina

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

7.2.1.3 Método de Explotacion de Mineral

El método principal de explotacion sera por perforaciones largas transversales, que se alinearan
perpendicularmente al rumbo del yacimiento, seguido por el relleno de pasta (Figura 7-12); también, se
usara el método de galeria y relleno cuando el mineral sea méas angosto que un rebaje completo o si los
rebajes son relativamente cortos en altura. De esta forma, se utilizard un método similar al de corte y
relleno.

leria a ser minada

Q Minada
% Rellena

Figura 7-12 Descripcién General de las Perforaciones Largas Transversales

Fuente y elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Para el método de perforaciones largas transversales, se explotaran 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 seran de 20 m de ancho x 25 m de alto x 20 m de profundidad (Figura 7-13).

500 = ~ 5.00
T |
!
A
1’
Secundario rimar : Secundario : : 25.00
{
—1
_ |
~ Secundario rimari Secundario 25.00
:
8.00 &
. N
-~ 200 == 2000 =~ 2000 -

Figura 7-13 Dimensiones de los Rebajes

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

La explotacion de tipo galeria y relleno se realizara en cada rebaje mediante el uso de equipos de desarrollo
lateral. Para el funcionamiento de éstos, se bombeara el relleno fluido de relaves cementados (también
conocido como relleno de arena hidraulico) mediante una tuberia instalada en la galeria determinada para
el llenado. La operacion se realiza partiendo del extremo mas alejado de la galeria y retirando la tuberia a
medida que se vaya colocando el relleno (Figura 7-14). Una vez finalizada la operacién de relleno y éste
se encuentre consolidado, se iniciara la excavacion de la galeria superior. En total se excavaran 13.400 m
con el método de galeria y relleno en el PLL.
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4 Source | H. Harrrin, Guide to Underground
Mining Methods and Applications
© 2007 Encyclopmdia Britannics, Inc. (Stookholm: Atlas Copeo, 1997)

Figura 7-14 Método de Explotacion de Galeria y Relleno

Fuente: H. Hamrin, 1997
Elaboracién: Britannica.com
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Figura 7-15 Dimensiones y Secuencias Especificas del Rebaje del PLL

Fuente y elaboracion: Britannica.com
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Figura 7-16 Diagrama de Flujo Béasico de la Explotacién de Mineral

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

7.2.1.31 Justificacién Técnica

La distribucién y los métodos de mineria dependen de la ubicacién del yacimiento, de ahi que, en funcion
del yacimiento del PLL, se ha seleccionado métodos de explotacion relativamente simples, que permiten
aplicar rutinas operativas estandar, 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 operacion segura y altamente productiva.

7.2.1.4 Sistema para Drenaje de Agua Subterranea

El desagtie 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 disefiado
considerando una mina relativamente seca con un bajo requerimiento de desagtie, en vista de que esta se
encuentra a gran altura en una cadena montafiosa, lo que limita el potencial de las fuentes de entrada de
agua. ltasca, consultor hidrogeélogo, ha realizado una simulacién de la entrada de agua subterranea
durante la vida util de la mina. El estudio indica que durante la excavacién de la rampa el aporte de agua
sera de 7,51/s. A medida que el Proyecto alcanza la produccién total, se anticipa un flujo méximo de
entrada de agua de 13,8 I/s debido a la presencia de las dos chimeneas de ventilacion principales y los
rebajes abiertos. (Reporte Técnico NI-4101 Estudio de Factibilidad Loma Larga; por DRA Americas INC.,
2019, seccion 16.11.5).

Se instalara un sistema de desaglie de mina con suficiente capacidad para desaguar el 110% del valor
maximo simulado (15,2 I/s) durante todo su ciclo de vida. Existe un sistema de contingencia en todos los
equipos de desagiie criticos 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 excavara un sumidero cada 400 m para recoger las aguas
subterraneas que descienden por la rampa. Ademas, una bomba frontal recogera el agua de perforacion
para transportarla al sumidero mas cercano.

En estos sumideros se sedimentan las particulas sélidas mas grandes, mientras que las aguas residuales
se bombearan de un sumidero al otro de nivel superior hasta llegar a la piscina de sedimentacion de
superficie usando una serie de bombas sumergibles instaladas a lo largo de una linea de descarga. El
agua en la piscina de sedimentacion serd tratada y una parte del agua utilizada para la explotacion
subterranea.

En la parte inferior de la rampa, se excavara el sumidero principal donde se instalara el sistema de drenaje
principal. Este sistema esta diseflado para separar los sélidos del agua. De este sistema se obtendran
agua clara y un lodo con contenido de sélidos. El agua clara resultante se utilizar4 para las operaciones
de perforacion subterranea, el excedente sera bombeado a las piscinas de manejo de aguas de contacto
del area de mina ubicadas cerca del portal (Tabla 7-8, Figura 7-17), mediante una bomba centrifuga a
través de una linea de descarga instalada en la rampa, junto con el lodo utilizando un mezclador y bombas
de lodo.
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Estas piscinas de manejo de agua de contacto seran revestidas con geomembrana de polietileno, y estaran
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 Area de la Mina
] | Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur
Infraestructura/lnstalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Piscina de manejo de aguas de contacto-area de mina | 0,31 697767,97 9662465,32
Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracién: Entrix, 2022
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Figura 7-17 Ubicacion de la Piscina de Manejo de Aguas de Contacto - Area de Mina

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

Se puede utilizar el agua clarificada para la supresion de polvo de mina o en la planta de procesamiento
de mineral. Se tratara cualquier exceso de agua antes de la descarga.

El agua tratada sera recirculada al proceso segln las necesidades de la operacion. La planta de proceso
requiere agua, tanto para los procesos centrales como para la supresion de polvo. En lugar de consumir
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agua fresca, el agua subterranea de la extraccién de agua de la mina sera tratada y reutilizada en los
diferentes procesos de la mina antes citados. El excedente de agua tratada (agua de efluente) sera
descargada al ambiente. (Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad Loma Larga; por DRA
Americas INC., 2019, seccion 18.8).

7.2.1.5 Sistema de Ventilacién

El sistema de ventilacién de la mina ha sido disefiado para manejar todos los flujos de aire requeridos de
la mina subterranea desde la superficie (Figura 7-18), incluida la flota subterranea de la mina a diésel, el
personal, los requisitos de enfriamiento y la eliminacion de gases después de las voladuras. Los
ventiladores de la mina estan ubicados bajo tierra, en las chimeneas de ventilacién, para reducir la
generacion de ruido en la superficie y, por ende, la afectacion 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 seran instalados son de tipo
Axial, 150 m3 /s @ 1040 Pa. y/o ventiladores que cumplan con estas caracteristicas.

En la superficie se instalard una malla de proteccién alrededor de cada salida de chimenea, de acuerdo
con los estandares para proteccioén 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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Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacion).

Ubicacién de las Aperturas de las Chimeneas de Ventilacion de la Mina, desde la
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Figura 7-19 Chimenea de Ventilaciéon y Disefio de Ventiladores del PLL
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Fuente y elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Las chimeneas de ventilacion (Tabla 7-9) tienen un diametro adecuado, lo que permite realizar operaciones
de rescate desde cualquiera de las chimeneas de ventilacion en caso de emergencias.

Tabla 7-9 Chimeneas de Ventilacién
] 3 Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur
Infraestructura/lnstalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)

Chimenea de ventilacion

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

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

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

hi 1aci6

Chimenea de ventilacion 0,01 698193,96 9662998,20
(retorno de aire)
Chimenea de ventilacion
] i 0,002 698066,02 9663209,56
(ingreso de aire)
Chimenea de ventilacion
. . 0,002 698037,88 9663203,85
(ingreso de aire)

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

El sistema de ventilaciébn se ha disefiado con el fin de garantizar que todas las exposiciones a
contaminantes en el aire subterraneo estén dentro de los limites de exposicion 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 silice cristalino 0,1 mg/m? media ponderada de tiempo (TWA, por sus siglas en inglés)
Fibras 2 f/ml media ponderada de tiempo (TWA)
PNOC Inhalable 10 mg/m? y respirable 3 mg/m?3
Monéxido de carbono (CO) 30 ppm (TWA) y 100 ppm (OEL-Stel)
Di6xido de Carbono (CO2) 5000 ppm (TWA) y 30 000 ppm (OEL-Stel)
Oxido nitrico (NO) 25 ppm (TW) y 35 ppm (OEL-Stel)
Di6xido de nitrégeno (NO2) 3 ppm (TWA) y 5 ppm (OEL-Stel)
Dioxido de azufre (SO2) 2 ppm (TWA) y 5 ppm (OEL-Stel)
L\j/lea::(;rrlzodneopartlculas de diésel-Total 160 pg/m?
itera depariodas de sl | 173 g
Gas inflamable <1,0%
Radiacion < 20 m Sv/afio (exposicion personal)

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

Los requerimientos de ventilacion en el sistema de ventilacion completo en operacién se detallan en la
Tabla 7-11.

Tabla 7-11 Requerimientos de ventilacion, sistema de ventilacion completo en operacion
Ndmero de
Infraestructura de Ventilacién Principal ve_ntll_adores Cant_ldad por Volumen Circulado
principales en Ventilador
funcionamiento
Chimenea de ventilacion al extremo sur 1 100 m3/s 100 m3/s
(escape)
Chimenea de ventilacion cerca al sur 1 50 m¥s 50 m¥/s
(escape)
Chimenea de ventilacion al extremo norte 2 150 m3/s 300 m¥/s
(escape)
Chimenea de ventilacion cerca al norte 1 50 m3/s 50 m3s
(escape)
Rampa principal (entrada) - - 180 m¥/s
Chimenea de ventilacion central (entrada) - - 300 md/s
Chimenea de la via de escape (entrada . ) 20 m3s
regulada)
Total requerido 500m?/s

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

7.2.1.6 Sistema de lluminacién

Se utilizaran los elevadores de tijera para instalar servicios en los tuneles, tales como los conductos de
aire e iluminacion, una vez que el techo sea seguro para una mayor voladura de produccion y se garantice
que la roca de los techos y paredes tengan una buena adhesion.
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7.2.1.7 Secciones de Seguridad de la Mina

Las operaciones mineras subterraneas requieren infraestructura de apoyo para garantizar la seguridad del
personal y ejecutar operaciones eficientes y controladas, en atencién a que la seguridad del personal y la
reduccion de riesgos son lo mas importante en el disefio de la mina, seguido de la preparacion para
emergencias, con el fin de evitar riesgos a la salud del personal.

Durante una emergencia, el personal se relne en areas designadas de refugio en toda la mina; estos
refugios estan situados cada 500 m a lo largo de los tramos de acceso principales, y maximo a 750 m de
cualquier frente minero activo, y constituyen areas 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 Tipico

Fuente y elaboracion: BMGEng.ca

7.2.1.8 Bahia de Mantenimiento de Equipos

La produccion de mineral involucra equipos moviles, a los que se les dard mantenimiento o se repararan
en caso de que ocurra una falla en lugares subterraneos, denominados bahias de mantenimiento o talleres,
gue deben ubicarse en zonas planas y afirmadas. Un taller de mina subterranea generalmente consiste de
una rampa de concreto, donde los vehiculos se pueden revisar de manera segura y reemplazar las piezas
(Figura 7-21); el taller a instalarse seguird este modelo y también servira como una bahia subterranea de
reabastecimiento de combustible para vehiculos 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 subterraneo, no se requerira la gestion del agua de lluvia (precipitaciones), pero
si se captara por separado toda la escorrentia del taller y del area de reabastecimiento de combustible en
una trampa de aceite/agua y se retirara por separado para su tratamiento en el separador de aceite/agua.
Todos los residuos se separaran en el taller y se transportaran a la superficie para su almacenamiento y
disposicion final, de acuerdo con el plan de manejo de desechos (peligrosos y no peligrosos) del Proyecto.

Figura7-21  Vistade una Bahia de Servicio Subterranea Tipica

Fuente y elaboracién: Kinross Gold, 2019

7.2.1.9 Polvorin Subterraneo

Los explosivos requieren almacenamiento subterrdneo en un area segura, con el fin de garantizar que
cualquier encendido accidental cause minimos dafios.

Debido al riesgo asociado con los explosivos, solo una cantidad limitada se almacenara bajo tierra, y los
explosivos restantes se eliminaran de la mina antes de cada voladura. Después de completar la voladura,
los nuevos explosivos se transferiran a lugares subterraneos, evitando la interacciéon 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 disefio tipico de una bahia subterranea de explosivos se presenta en la Figura 7-22.

Entre los explosivos a almacenarse estan los siguientes: Emulsen 5000X, Anfo Aluminizado, Anfo normal.
Se incluyes detalle de los explosivos y detonadores en Anexo H.11 Informacién de Explosivos.
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Figura 7-22 Disefio Tipico de la Bahia de Explosivos

Fuente y elaboracién: Colorado School of Mines, 2019

7.2.1.10 Control de Ruido

La operacién sera continua y para el control de ruido relacionado con esta instalacién se aplicaran las
siguientes estrategias:

> Uso controlado de explosivos.
> Construccién de bermas de control de ruido como parte del procedimiento operativo estandar.

> Uso de vehiculos de superficie (camiones), con una capacidad de 40 toneladas, dado que esta
maguinaria garantiza una operacion eficiente.

7.2.1.10.1 Bermas ala Entrada de la Mina

Para la parte inicial de la construccion, se edificaran bermasen el area donde se requerira el uso de
explosivos para desarrollar la rampa que conducird a la entrada de la mina subterranea. Después de la
instalacion del sistema de drenaje para el control de sedimentos y antes del inicio del trabajo en las areas
de almacenamiento de rocas y minerales, la capa superficial del suelo sera removida del area de trabajo.
Esta capa superior del suelo se almacenara en la zona de almacenamiento de suelos.

Las bermas de control de ruido son estructuras, que se construiran de 5 m de altura y tendran una seccion
transversal triangular. El disefio 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 eliminaran 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 remocion de las bermas sera dispuesto en la pila de almacenamiento estéril, o si
al momento de la remocién se realizaran actividades de relleno (mantenimiento de vias etc.), se destinaria

este material a estas actividades, segln las necesidades operativas.

BERMAS DE
CONTROL DE
RUIDO
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= SECGION
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Figura 7-23 Disefio en plantay corte de Bermas de Control de Ruido
Fuente y elaboracién: G-Mining, 2021
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Figura 7-24 Ubicacion de Bermas de Suelo para Control de Ruido

Fuente: Utah Department of Transportation

7.2.2 Instalaciones de Superficie

Alrededor del area del portal de la mina, se encuentran las siguientes instalaciones de soporte de mineria
gue apoyan las operaciones de explotacion y transporte de minerales.

Bodega de almacenamiento y consumibles: Los materiales y el equipo pueden almacenarse y consolidarse
temporalmente en el area del portal antes de trasladarse para uso subterraneo. El edificio sera construido
con loza de concreto y cerrado en su totalidad para garantizar la integridad de los repuestos y consumibles
alli almacenados.

Tanque de almacenamiento de combustible: Los equipos de transporte de mineral y roca estéril seran
reabastecidos de combustible en el tanque de combustible localizado en el rea del portal. El tanque sera
fabricado de acuerdo con la norma UL-142, de doble pared o con dique de contencién. Un carrotanque de
para uso subterrdneo sera utilizado para abastecer la flota de equipos méviles subterranea

Planta de Concreto: Una planta de hormigon dosificadora que suministrard concreto premezclado para su
uso como hormigdén proyectado (shotcrete) para revestimiento de techos y paredes de los tineles de la
mina subterranea. El concreto producido en la planta se transportara bajo tierra de acuerdo a la mezcla
requerida conforme a las necesidades de la operacion. Para esto la planta contara con una estacion que
descargue a camiones mezcladores que se encargaran del transporte a los puntos de aplicacion final.

Grupos electrégenos: Seran instalados para garantizar la energia de respaldo a las instalaciones
subterrdneas en caso de pérdida de fluido eléctrico permanente. El grupo de generadores alimentara
principalmente el sistema de ventilacién, el circuito de alumbrado, las areas de refugio subterraneo 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 esté definido por los sistemas de fallas activas de direccion noreste, cuyos movimientos de fallas
influyeron en la ubicacién de las rocas magmaticas y actuaron como canales para los fluidos hidrotermales
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mineralizantes. La propiedad Loma Larga esta ubicada en el flanco de una caldera de cuatro kilémetros
de ancho y esta sustentada en gran parte por la Formacion Quimsacocha que alberga el depdsito Loma
Larga. Esta formacion consiste en alternancia de flujos de lava andesitica y tobas y brechas.

El yacimiento Loma Larga es un sistema epitermal de Oro-Cobre-Plata de alta sulfuracion. La
mineralizacién es litolégica y estructuralmente controlada, alojada en el contacto entre flujo de lavas
andesiticas y tobas. El depésito alcanza mayor espesor en las tobas mas permeables. El depdsito es un
cuerpo plano en forma de cigarro que se extiende a buzamiento suave hacia el oeste, rumbo norte-sur,
gue 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 mayoria de los sistemas epitermales tipicos de alta sulfuracion, la alteracién se caracteriza por
inyecciones multifasicas de fluidos hidrotermales fuertemente controladas tanto por la estructura como por
la estratigrafia. El halo de alteracion se puede modelar alrededor de la mineralizacién y se compone de
alteracion argilica, que se gradia de conjuntos minerales de mayor a menor temperatura, que incluyen
pirofilita, alunita, dickita, caolinita, ilita y esmectita.

El depésito 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 disefiado la mina para producir una cantidad minima de roca estéril, el propdésito del depésito
de roca estéril serd almacenar material durante el desarrollo inicial del tinel y, segin sea necesario,
durante toda la vida (til de la mina; es asi que cualquier roca estéril que deba almacenarse en la superficie
se colocara en la pila 0 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 estarda asentada sobre un terreno que no afecta flujos naturales de agua, segun el Informe de
Comprobacién Cartografica del PLL, ya que en esta &rea no existen quebradas, de acuerdo a la tabla 2
del informe mencionado. (Anexo H.7 Comprobacion Cartogréafica del Area de Implantacion del proyecto
Loma larga).

La capacidad de la pila de almacenamiento serd de 50 000 m?, la altura sera de =10 m desde el nivel del
suelo, los taludes seran construidos a una razén de distancia horizontal: vertical de 2:1 y tendra una via
de acceso de 8 m de ancho con una pendiente maxima de 9°, que facilitara el acceso y salida de camiones.
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Figura 7-25 Ubicacién de la Pila de AImacenamiento de Estéril

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

La pila de almacenamiento tendra un revestimiento para captar toda la escorrentia del acopio, que sera
tratada, antes de la descarga. Gracias a la ubicacion de la pila, toda el agua drenada se conducira desde
esta hacia la piscina de manejo de aguas de contacto del area de mina (Figura 7-17).

La definicion inicial del cuerpo mineral, durante la fase de exploracidn, se baso en los datos del nucleo de
perforacion, asi estos datos se utilizaron para definir el plan de mineria inicial; sin embargo, la extraccion
del mineral y los desechos que se generen a medida que se desarrolle la mina, permitirdn afinar dicho
plan.

En este sentido, como parte del desarrollo de la mina subterrdnea, diariamente se realizaran pruebas
guimicas de la roca encontrada bajo tierra en el laboratorio instalado en el PLL. Este analisis quimico
permitira 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 acido), la roca PAG sera utilizada como relleno de roca en
galerias abiertas disponibles (una vez se haya iniciado la operaciéon de la mina), como complemento al
relleno de pasta, que es una préactica propia del procedimiento operativo estandar. El material no PAG que
se necesite extraer de la mina serd depositado en la pila de almacenamiento de estéril.
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La practica estandar para construir estas pilas es arrojar la roca estéril del camién de carga y luego
extender la roca estéril con un tractor (buldécer); esta pila se construira con lados estables en el angulo de
reposo. La cantidad de roca estéril colocada en la pila de almacenamiento de estéril variara dependiendo
de la produccion de este tipo de roca de la mina subterranea y la necesidad de usar la roca estéril para la
construccion (por ejemplo, relavera) o para el relleno en la mina subterranea; por lo tanto, el tamafio de la
pila de almacenamiento se reducira cuando la roca estéril sea usada, y al final de la vida util de la mina se
habra utilizado toda la roca estéril y no habra roca estéril restante para rehabilitar.

Cuando el material extraido se identifique como roca no PAG, se la puede emplear como material de
construccion o de mantenimiento de las vias 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 utilizara durante toda la vida util de la mina.
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Figura 7-26 Ubicacion de la Pila de Almacenamiento de Mineral

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracioén: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacion).
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Se utilizara la pila para el almacenamiento de mineral de preproduccion, que corresponde al mineral
extraido durante el desarrollo de rebajes antes de que la planta de procesamiento esté lista para las
operaciones.

El disefio considera suficiente area para apilar tres tipos diferentes de mineral: de alta ley, de ley media y
baja ley. El propdsito principal de esta pila de almacenamiento de mineral es facilitar la preparacién de
mezclas de mineral cuando la planta de procesamiento de mineral entre en operacion.

Para construir esta pila, se removera la capa superficial del terreno correspondiente al suelo fértil, y se la
trasladara a la zona de almacenamiento de suelos; luego de esto, la pila sera revestida y toda la escorrentia
de agua sera captada y utilizada en la planta de procesamiento o tratada antes de su descarga. La
ubicacion de la pila permitira conducir gravitacionalmente el agua y drenajes a la piscina de manejo de
aguas de contacto del area de mina (Figura 7-17), para su posterior utilizacion.

La capacidad de la pila sera de =100 000 m3, la altura maxima sera 10 m desde el nivel del suelo, los
taludes seran construidos a una razén de distancia horizontal: vertical de 2:1, y tendra una via de acceso
de 8 m de ancho con una pendiente méaxima de 9°, que facilitara el acceso y salida de camiones.

7.2.2.3 Zona de Almacenamiento de Suelos

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

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

La zona de almacenamiento de suelos esta disefiada para permitir que se almacene el material de acuerdo
con las pautas ambientales, junto con areas especificamente disefiadas para almacenar el suelo superficial
saturado de la zona del paramo. El area destinada consistira en cuatro terrazas mas un area adicional al
costado del camino, el area total sera de 25 700 m?, con una capacidad total de almacenamiento de suelo
superficial de 42 000 m3. El agua y drenajes recolectados seran drenados de forma natural, ya que no
existird ningun tipo de contaminacion.

Las terrazas estaran conectadas por vias de ocho metros de ancho y tendran una altura maxima de cinco
metros, con el propdésito final de evitar efectos de consolidacion y compactacion del material organico del
suelo, y asi asegurar que el suelo pueda usarse en el futuro para la rehabilitacién del sitio durante la etapa
de cierre. Adicionalmente, las terrazas serdn monitoreadas con la finalidad de asegurar su apropiada
conservacion. Las actividades de mantenimiento consideraran la reposicion y/o acomodacion potencial de
particulas removidas por erosion, a fin de asegurar que las particulas mas finas y reactivas de ese suelo
organico permanezcan en el area especificada.

En la medida de lo posible, cualquier suelo fértil se utilizara para rehabilitar inmediatamente las pendientes
alrededor del sitio, con el objetivo de evitar la erosiébn y mejorar el paisaje. La calidad del suelo se
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mantendra a través de la siembra de vegetacion en la zona de almacenamiento de suelos, con el objetivo
de evitar la erosién, mantener la aireacién del suelo y probar plantas para el trabajo de rehabilitacion que
se completara durante la fase de cierre de la mina.

7.2.2.4 Almacenamiento y Estacion de Combustible

Existird un area dedicada para el almacenamiento de combustibles, que dispondra de tanques para el
almacenamiento de diésel y gasolina, asi como una estacion de abastecimiento. Esta instalacién contara
con los requisitos minimos establecidos en el Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburiferas en
el Ecuador.

La estacion de abastecimiento de combustible se ubicara junto al taller de mantenimiento (Figura 7-28),
estara a disposicion de vehiculos de transporte en la planta y la flota de transporte minero y, al menos,
constara 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 colocaran los tanques de combustible.

> Bolardos/bermas para proteger los tanques en el caso eventual de existir algin derrame, donde todo
combustible sera captado y bombeado mediante una bomba de sumidero.

> Sumidero dentro de la berma de contenciéon secundaria con una conexiéon 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 &rea de reabastecimiento de combustible para el equipo movil.
> Separador de aceite/agua para el area de reabastecimiento de combustible.

> Bombas y controles para dispensar los combustibles con boquillas de apagado automético, una vez
gue los tanques de los automotores estén llenos, para asi evitar cualquier tipo de derrame en el area.

> Techo sobre el area de reabastecimiento de combustible.
> lluminacién para uso nocturno.

> Area para el almacenamiento de aceites y grasas bajo techo, dentro de las bermas de contencion
secundaria.
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Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacion).
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Figura 7-29 Distribucion de la Estacién de Combustible

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

7.2.25 Taller de Mantenimiento y Estacion de Combustible

El taller de mantenimiento y estacion de combustible para el reabastecimiento de combustible estan junto
a la via de carga para facilitar el acceso (Figura 7-28), asi como brindar opciones de contencién en el caso
de un derrame relacionado con hidrocarburos, ya que, en primer lugar, todos los liquidos quedaran
contenidos en cubetos dentro de los talleres.

La escorrentia de toda el area se dirigird a un separador de aceite/agua y luego a la planta de tratamiento
de agua.

7.2.2.6 Area de Vestidores

El area de vestidores seréa el lugar donde el personal de la mina se reunira para el cambio de turno, e
incluird bafios, duchas, un comedor y algunas oficinas; la escorrentia y las aguas residuales procedentes
de esta area se trataran en la planta de tratamiento de aguas negras y grises, ubicada cerca de la piscina
de manejo de aguas de contacto del &rea de la mina.
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Figura 7-30 Ubicacion del Area de Vestidores

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

7.2.2.7 Acceso y Garita Principal (drea de seguridad y administracion)

La planta de procesamiento de mineral y la mina comparten la caseta de seguridad de la garita de ingreso,
el edificio de administracion y las bodegas; la garita de ingreso albergaréa la seguridad del sitio, incluidas
las oficinas y las estaciones de monitoreo del circuito cerrado, y apoyara en el control del acceso al sitio.
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Figura 7-31

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

Ubicacion del Acceso y Garita Principal

Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacion).

7.2.2.8

Bodegas, Oficinas y Comedor

El &rea de bodegas tiene almacenamiento abierto y cubierto (Figura 7-32) y esta cercada para evitar la
manipulacién de los productos almacenados. Los articulos ambientalmente sensibles se almacenaran de
formas especiales para evitar derrames, y no se almacenaran productos quimicos o reactivos, ya que estos
se almacenaran en un edificio adecuadamente disefiado para este fin y ubicado dentro de la planta de

procesamiento de mineral.

Junto a las bodegas se ubicaran las oficinas administrativas de la mina y un comedor; en este complejo
de oficinas se localizara el dispensario médico que ocupara un area total de 56 m?, y se describe como
parte de las instalaciones de soporte (ver 7.2.6.4 Dispensario Médico). A esta area se accede mediante

una via que parte del acceso princi

pal.
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Figura 7-32 Ubicacién de la Bodega y Oficinas

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

7.2.2.9 Polvorin en Superficie

El polvorin se ubicara hacia el norte del area de influencia, al cual se accedera por un acceso Unico, que
vendrd desde la zona de almacenamiento de suelos. Esta instalacion sera la principal area para
almacenamiento de explosivos del Proyecto, y desde alli se atenderan los requerimientos hacia el polvorin
subterraneo, ya que, como se menciond anteriormente, por cuestiones de seguridad y para minimizar los
riesgos, solamente se almacenara una cantidad limitada de explosivos bajo tierra. De forma general, este
polvorin estara rodeado por taludes de proteccion.
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Figura 7-33 Ubicacion del Polvorin y su Via de Acceso

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

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
procesaran los minerales extraidos y se convertiran en concentrados comerciables. Adicionalmente, junto
a la planta de procesamiento existe un area sin infraestructura. Se ha disefiado la planta para optimizar el
uso del espacio disponible, minimizando su huellay, por lo tanto, su impacto. Del area total destinada para
el procesamiento, 4,62 ha estan libres de infraestructuras.

Tabla 7-12 Instalaciones para Procesamiento de Mineral
; Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur
Infraestructura/lnstalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)

Piscina dg manejo dg aguas de contacto-planta de 01 697896,63 9663453,02
procesamiento de mineral

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

Area de trituracién 0,67 697539,26 9662932,45

Entrix Abril 2022
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Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur

Infraestructura/lnstalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)

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

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracioén: Entrix, 2022
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Figura 7-34 Distribucion de la Planta de Procesamiento de Mineral

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

7.2.3.1 Descripcién del Proceso

Los principales elementos del proceso son la conminucion (trituracion y molienda), la flotacion de cobre, la
flotacién de pirita y las instalaciones de desagiie de concentrados y relaves. El flujo del proceso se
representa en la Figura 7-35.
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Figura 7-35 Diagrama de Flujo del Procesamiento de Mineral

Fuente y elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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7.23.1.1 Conminucién: Trituraciéon
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Figura 7-36 Ubicacion del Area de Trituracion

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

El circuito de conminucion (Figura 7-37) triturara y molerd todo el mineral proveniente de la mina hasta
alcanzar el tamafio requerido para el tratamiento en las secciones de flotacion de la instalacién de proceso.

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

La trituracion mediante una trituradora de mandibula 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 didametro y
7,2 m de largo de molienda efectivo (EGL effective grinding lenght), accionado por un Unico pifién.

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

medios cerdmicos (HIG high intensive grinding) de 1000 L y VFD de 150 kW.
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La remolienda del concentrado grueso de pirita se realizara igualmente en un molino de agitacion vertical
con medios ceramicos (HIG) de 2000 L y 350 kW.
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Figura 7-37 Disposicion del Circuito de Trituracién

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

La trituraciéon consistird en una trituradora de punta de mineral y de mandibula primaria (Figura 7-38) que
reducira el mineral a un tamafio inicial de <150 mm; luego, el material triturado se tamizara (Figura 7-39),
y la fraccion de tamafio inferior al tamiz (<26 mm) se enviara al acopio del molino, mientras que la fraccion
de gran tamafio se encaminara a una trituradora de cono secundaria (Figura 7-40), y se volvera a tamizar
el mineral triturado de la trituradora secundaria.

Placa de

[ Volante en eje
mandibula

excéntrico

Material
triturado
primario >
150 mm

Figura 7-38 Esquema de la Trituradora de Mandibula Primaria

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

Fuente y elaboracién: Metso.com
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Figura 7-40 Esquema de la Trituradora Secundaria

Fuente y elaboracién: Metso.com

Se esperara que los niveles de ruido en el &rea de trituracion estén aproximadamente a 90 dB, a 1 m de
distancia de la trituradora, de acuerdo a estandares de salud e higiene en el trabajo. Ademas, se destaca
gue cuando un equipo supera los 80 dB, el personal expuesto debera utilizar en todo momento Equipo de
Proteccion Personal y considerar ademas que se permitird el acercamiento a la fuente de origen del ruido
Unicamente cuando sea indispensable para la operacién. Adicionalmente en conjunto con la utilizacién de
proteccion auditiva, se instalaran barreras de aislamiento acustico alrededor de los equipos. Un ejemplo
de este tipo de barrera corresponderd a planchas de acero sobre bases de concreto, que permitirdn
insonorizar los equipos recién mencionados; adicionalmente, se asegurara el mantenimiento apropiado de
los equipos y maquinarias principales con la finalidad de evitar ruidos anormales de operacion. Para
impedir la contaminacién atmosférica en las areas de conminucion, se instalaran sistemas de supresion
de polvos antes de ambas trituradoras y en todos los equipos que emitan particulas, como, por ejemplo,
en la trituradora, puntos de descarga, correas transportadoras, correas de traspaso, etc.; estos sistemas
de supresion de polvo consistiran en un sistema de distribucién de agua conectado a boquillas de rociado
de agua, que funcionaran cuando el equipo esté operando.
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El mineral de menor tamafio que pasara a través de la criba (<26 mm) se llevara por un transportador
cubierto al acopio de mineral triturado, que tiene una capacidad de alimentacion de 24 horas (alrededor de
3000 t). El agua de supresién de polvo se aplicara en el transportador de alimentaciéon para mitigar el
transporte de polvo fino, ya que mantendra himedo el acopio en todo momento.

7.2.3.1.2 Conminucion: Molienda y Clasificacion

Se alimentara 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 alimentacién de
mineral al molino de bolas se ha establecido con el objetivo de proporcionar una situacion estable en la
planta de procesamiento.

El mineral se alimentara al molino de bolas junto con el agua de proceso, el molino de bolas individual
molera 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 fluira sobre una criba de proteccion de fragmentos de las
bolas de molino (se eliminaran los guijarros y las bolas de molino desgastadas).

Se bombeara la pulpa de flujo inferior de la criba a través de bombas de descarga del molino a los
clasificadores de ciclon, para clasificar segun las dimensiones. El material de menor tamafio (< 0,075 mm)
ingresara al sistema de flotacién de cobre por gravedad. El material de gran tamafio (> 0,075 mm) se
regresara al molino por gravedad para una molienda adicional.

Toda el area del molino de bolas tiene una contencién secundaria en forma de muro de hormigén. Esta
area captara todos los derrames de la pulpa, el agua de lavado y el agua lluvia, y estara equipada con
sumideros y bombas que moveran cualquier pulpa y agua de regreso a la alimentacion del molino de bolas.
El criterio de disefio de la contencidn secundaria sera lo suficientemente grande como para contener los
volimenes de una hora de alimentacion del molino, mas el volumen de pulpa contenida en el molino, mas
el volumen de agua de tormenta (evento 1 en cada 25 afios). Se bombeara cualquier derrame captado
nuevamente a la alimentacién del molino y volvera a ingresar al proceso.
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Figura 7-41 Disefio del Molino y Clasificacion

Fuente y elaboracién: Metso.com
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Figura 7-42 Esquema del Molino Primario

Fuente y elaboracion: Metso.com

7.2.3.1.3 Flotaciéon

En los circuitos de flotacion ocurre la concentracién mineral real. Los minerales del yacimiento estan
asociados con varias litologias geoldgicas, que requieren circuitos separados de flotacion de cobre y de
pirita para maximizar la recuperacién de minerales.

A cada circuito se agregaran varios reactivos que se describen en adelante. El circuito de flotacion de
cobre constara de 10 celdas y el circuito de flotacion de pirita constara de 18 celdas. Las celdas de flotacion
(Figura 7-43) produciran un concentrado mediante el uso de reactivos colectores que uniran las particulas
de minerales con burbujas de aire introducidas en la base de las celdas de flotacién a través del agitador.
Un reactivo espumante asegurard que las burbujas aguanten hasta que se forme una espuma en una
artesa de concentrado, donde el concentrado de cobre se enviara a un espesante para espesar el
concentrado nuevamente y convertirlo en pulpa. Las particulas de minerales que no contengan cobre u
oro no seran recogidas por los reactivos y dejaran el circuito de flotacién de cobre en los relaves. Un
proceso de flotacion generalmente requiere maltiples celdas (bancos) de varios tamafios para garantizar
una alta tasa de recuperacion de metales.

Los bancos de celdas de flotacién se alojarén en estructuras elevadas para permitir el flujo gravitacional
de una celda a la siguiente. Los bancos elevados estaran rodeados por una berma de contencion
secundaria de concreto para captar cualquier derrame relacionado con el proceso, lluvia y agua residual
que llegue al area. La contencién secundaria incluird sumideros y bombas que transporten la pulpa captada
y el agua, nuevamente, al proceso a través del tanque de acondicionamiento de desbastes.
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Figura 7-43 Operacién Tipica de una Celda de Flotacion

Fuente y elaboracion: MineralSED.CA, Metso.com

Flotacion de Cobre

Se acondicionara primero la alimentacién de flotacion de cobre de los ciclones del molino con lechada de
cal y agua de proceso reciclada en el tanque de acondicionamiento de flotacion de desbastes de cobre.
La pulpa acondicionada fluira por gravedad a la caja de alimentacién de desbastes de cobre, en la que se
agregara una espuma de metil isobutil carbinol (MIBC) y un colector especifico de cobre (3418 A), y luego
a la primera de las cuatro celdas de tanque de flotacién de desbastes (4 x 50 m3). También se agregaran
el MIBC y colector de cobre a las celdas seleccionadas a lo largo del banco.

Las colas de desbhastes de cobre se enviaran al espesante de relaves de cobre. Se conducira 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 conducira a la caja de la bomba
de alimentacién del primer limpiador de cobre, mientras que el flujo inferior se transferira a la caja de la
bomba de alimentacion del molino de remolienda de cobre.

El molino de remolienda de concentrado de desbastes de cobre generara un producto con 20 um (0,020
mm), que se combinara con el desbordamiento del Cyclopac. Se bombeara el flujo combinado a la caja de
alimentacion del primer limpiador de cobre y luego fluird por gravedad a la primera de las cuatro celdas de
flotacion del primer limpiador (4 x 4 m®). Los relaves de las primeras celdas limpiadoras fluiran a la caja de
alimentacion 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 conduciran al espesante de
relaves de cobre donde se combinaran con los relaves de desbastes de cobre. El concentrado de los
primeros limpiadores se bombeara a los segundos limpiadores (2 x 3 m3), mientras que el concentrado de
los primeros barridos del limpiador regresaréa a la caja de alimentacion del primer limpiador.

La caja de alimentacion del segundo limpiador recibir4 el concentrado del primer limpiador, que se
conducira a tres celdas del limpiador secundario. Se dirigir4 el concentrado del limpiador secundario al
concentrado final, y se conduciran los relaves del limpiador secundario a la caja de alimentacion del primer
limpiador.
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En el futuro, se ha previsto la instalacion de un banco de celdas de terceros limpiadores (2 x 2 m®) y equipos
asociados.

Se usara la lechada de cal para controlar el pH de la pulpa de alimentacion a la flotacion de desbastes de
cobre entre pH 10,5y pH 11, y de pH 11 a pH 11,5 en cada una de las etapas de flotacién de limpiadores.
Se agregara el espumante (MIBC) y el colector de cobre (3418A) a las cajas de alimentacién de las
diversas etapas de flotacion de cobre, seglin sea necesario.
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Figura 7-44 Distribucion del Banco de Flotacion de Desbastes de Cobre

Fuente y elaboracién: MineralSED.CA, Metso.com

Flotacion de Pirita

Se espesaran 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 flotacién y de desaglie de cobre. Se bombeara el flujo inferior del espesante de relaves de cobre al
tanque de acondicionamiento de flotaciéon de desbastes de pirita, donde se agregara agua de proceso de
pH bajo. Se desbordara el tanque de acondicionamiento hacia la caja de alimentacion de desbastes de
pirita, en la cual se agregaran el MIBC y el colector de xantato de amilo y potasio (PAX), y se descargara
la caja de alimentacion en la primera de las seis celdas del tanque de flotacion de desbastes de pirita (6 x
50 m3).

Se conducen los relaves de las células de desbastes de pirita al espesante de relaves. Se conducira el
desbordamiento del espesante de relaves (agua de pH bajo) al tanque de recuperacién de agua de pH
bajo para usarlo como agua de dilucién del molino de molienda primaria y reciclarla en los circuitos de
flotacion de pirita y de desagiie del concentrado de pirita.

Se conducira 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 conducira el desbordamiento del Cyclopac a
la caja de la bomba de alimentacion del primer limpiador de pirita, mientras que el flujo inferior se transferira
a la caja de la bomba de alimentacion del molino de remolienda de pirita.

El molino de remolienda de concentrado de desbastes de pirita generard un producto con P80 de 30 um
(0,030 mm), que se combinara con el desbordamiento del Cyclopac. Se bombeara el flujo combinado a la
caja de alimentacion del primer limpiador de pirita y luego fluira por gravedad a la primera de las seis celdas
de flotacién del primer limpiador (6 x 10 m3), se agregaran MIBC y PAX a la caja de alimentacién, y se
conduciran los relaves del primer limpiador al espesante de relaves.
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El concentrado de los primeros limpiadores sera el concentrado final y se conducira al espesante de
concentrado de pirita. En el futuro, se ha previsto la instalacién 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.
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Figura 7-45 Distribucion del Banco de Flotacion del Primer Limpiador de Pirita

Fuente y elaboracién: MineralSED.CA, Metso.com

7.23.14 Operaciones Generales y de Emergencia: Drenaje

Ademas de las operaciones normales, en algunos casos (p. €j., en mantenimiento) se podra requerir el
drenaje de cierta seccidn del circuito de recuperacién de metal, por lo tanto, la planta de procesamiento
tendré 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 estara dimensionada para aceptar 500 m3 y estara equipada con sumideros y bombas (con
respaldo) para evitar cualquier descarga al ambiente adyacente. Las bombas estardn conectadas al tanque
de almacenamiento de agua de proceso y también a la piscina de manejo de aguas de contacto de la
planta para contencién de emergencia.
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Figura 7-46

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

7.2.3.15

Desague/Drenaje

Piscina de Manejo de Aguas de Contacto-Planta de Procesamiento de Mineral

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

desagle.

Los espesantes permitirdn que se produzca el desagie inicial al crear un ambiente de tanque donde las
particulas pesadas (de la pulpa) podran depositarse en el fondo del tanque, esto se favorecer4 mediante
el uso de reactivos que promuevan la aglomeracion de particulas para formar otras mas pesadas que se
hundan mas rapidamente. El agua clarificada o limpia fluira por la parte superior y volvera al proceso para
su recirculacion, mientras que la pulpa sedimentada se rastrillara al centro del tanque, donde se retirara
para una mayor tasa de desague.
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Fuente y elaboracion: MineralSED.CA, Metso.com

Después de asentarse en espesantes separados, el concentrado de flotacién de cobre, el concentrado de
flotacion de pirita y los flujos de pulpa de relaves se filtraran para reducir aiin mas la cantidad de agua en
cada uno.

Los filtros de placa y marco se llenaran con las pulpas espesas, que luego se exprimiran (relaves) y se
soplaran con aire (concentrados) para secarse, con lo que se generara un producto de "torta seca" que
podra manipularse y cargarse en camiones. Se almacenara el producto filtrado (torta de filtro) en edificios
con lAminas separadas para evitar que la lluvia aumente el contenido de humedad (Figura 7-48).
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Figura 7-48 Distribucion del Banco de Flotacion del Primer Limpiador de Pirita

Fuente y elaboracién: MineralSED.CA, Metso.com

Se presentaran los contenidos de humedad esperados y los volimenes de los concentrados y relaves
(Tabla 7-13).

Tabla 7-13 Volumenes del Producto y Contenido de Humedad Esperados
Contenido de Humedad
Producto Tasa de Produccion
(% por peso)
Concentrado de cobre 59 toneladas por dia 8-12
Concentrado de pirita 647 toneladas por dia 8-12
Relaves 2595 toneladas por dia 15

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

7.2.3.1.6 Almacenamiento y Envio de Concentrados

La planta de procesamiento de mineral producir4 dos concentrados, cuyos volumenes se detallan en la
Tabla 7-14.

Tabla 7-14 Produccién y Transporte de los Concentrados
Producto Toneladas/Dia Toneladas Totales sobre Requisito de,Transporte al
LOM Puerto por Dia
Concentrado de cobre 59 258 420 2
Concentrado de pirita 647 2833860 22
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Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracioén: Entrix, 2022

El concentrado de cobre sera directamente descargado en supersacos, que posteriormente seran
cargados en containers estandar de 20 pies y transportados a puerto para exportacion. Esta area de carga
correspondera a un edificio cerrado con piso de concreto (Figura 7-49), para, de esta forma, evitar cualquier
contaminacion generada por lluvia y/o viento.
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Figura 7-49 Distribucion Tipica de Edificio de Filtro para Concentrados de Cobre

Fuente y elaboracién: MineralSED.CA, Metso.com

Es importante mencionar que el concentrado de cobre producido contendra mas del 10 % de arsénico vy,
por lo tanto, el producto deberé transportarse como un producto himedo e inmediatamente limpiarse del
piso y bombearse a un tanque de retencion en caso de derrame. El concentrado se lavara con agua hasta
un sumidero equipado con una bomba. El concentrado y el agua se bombearan al circuito de la planta para
gue pueda ingresar al espesador y luego volver a filtrarse.

Por otra parte, el concentrado de pirita seré filtrado y almacenado también en un edificio cerrado, este tipo
de concentrado sera cargado directamente en camiones utilizando cargadores frontales; posteriormente,
estos camiones transportaran el concentrado a un area separada de ensacado, que correspondera a un
edificio cerrado y tendra los mismos procedimientos de ensacado que el concentrado de cobre descrito
anteriormente, para asi evitar todo potencial riesgo de contaminacion.

Las cantidades de concentrado de pirita son demasiado altas para embolsarse eficientemente, por lo que
se cargardn a granel en semivolquetes de 30 t, para transportarlos directamente desde el sitio. Los
concentrados de pirita producidos también tendran altos niveles de azufre.

Los concentrados de pirita se transferiran directamente a contenedores o recipientes grandes sellados
para su transporte directo al puerto. Deberan 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 necesitardn usar mascaras contra el polvo mientras se almacene el
material en el edificio de almacenamiento. Los camiones seran lavados después de ingresar al edificio con
el producto de limpieza de la pulpa bombeado al espesante de concentrado de pirita.
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Para garantizar la seguridad en la carretera durante el viaje en pendiente hacia San Gerardo, todos los
camiones deberan pasar una prueba de frenos antes de abandonar el sitio. Los apartaderos de emergencia
regulares también estaran presentes en la seccion mejorada del camino de acceso.

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 transportaran al sitio, como polvo seco, y luego se mezclaran en el lugar para su uso
en las diversas secciones de la planta de procesamiento. No se utilizara cianuro o acido en el proceso de
extraccion.

Se utilizara cal hidratada o hidréxido de calcio (CaOH2) en el circuito para el control del pH de la pulpa;
esta se entregara a granel y se almacenara en un silo antes de mezclarse con agua; luego se dosificara
en el circuito de molienda y de flotacion de cobre.

Se usara el floculante MF250 de BASF en los espesantes para aumentar las tasas de sedimentacion en
los espesantes de concentrado y relaves. Se entregara 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, ademas se colocara arena en la parte superior del area para reducir la posibilidad de
resbalarse.

El colector de cobre Aerophine 3418A es un colector especifico de minerales de cobre utilizado en la
industria minera, que también se conoce como di-isobutil-ditiofosfinato de sodio (solucion al 50 %) y es un
ditiofosfinato (C8H18PS2Na). En caso de incendios, se debera usar rociado de agua, diéxido de carbono
o productos quimicos secos. El producto deberd almacenarse en un edificio cubierto y en un ambiente
fresco.

El PAX (el xantato de amilo y potasio) es un colector de moléculas de cadena pesada que se utiliza en la
recoleccion no selectiva de minerales de sulfuro en la flotaciéon convencional. También se conoce como
acido carbonoditioico, éster de O-pentilo, sal de potasio, pentil xantato de potasio o isoamil-xantato de
potasio. El producto se entrega en forma de granulos en bolsas de 25 kg o tambores de 200 kg para
mantener el producto seco, ya que es susceptible a la combustidon espontanea. Luego, se mezcla en una
solucién de agua dulce de hasta aproximadamente 10 % de sélidos en peso y se almacena en un tanque
de retencién antes de ser dosificada en el circuito de flotacién. Dado que se deben evitar todas las fuentes
de ignicion 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 quimicos.

ElI MIBC es un espumante de uso comun utilizado en la flotacién de sulfuro convencional, que se entregara
en contenedores de 1000 L, y se dosificara directamente sin diluir en las celdas del tanque de flotacion.
Se almacenara el producto lejos del sol en un edificio cubierto.

Los reactivos se guardaran y dosificardn desde dos edificios separados de reactivos de polvo seco y liquido
himedo, que se detallan en la seccién 7.2.6.2 Almacenamiento de Sustancias Quimicas.
7.2.3.3 Instalaciones de Soporte

Las instalaciones de soporte de procesamiento estaran ubicadas en toda la planta para brindar servicios
a las diferentes areas de proceso:

> El aire comprimido circulara desde una estacion central de compresores y se aumentara con
receptores de aire para proveer una capacidad de amortiguacion.

> Se distribuird 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 usara en el sistema de mezcla de
reactivos.
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> Existira un sistema de agua de lucha contra incendios, que distribuird agua a presion a hidrantes y
carretes de manguera en todo el sitio, lo que garantizara la seguridad. Este sistema estara
constantemente disponible, ya que sera la parte inferior del tanque de agua dulce y tendra generadores
de respaldo para alimentar las bombas en caso de una falla eléctrica.

> El sistema de distribucién eléctrica proveera de energia a todas las areas de la planta y de la mina
subterranea. La mayoria de los cables se pasaran 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 tuberias hasta los motores e instrumentos individuales.

El laboratorio del sitio procesard minerales y muestras para presentar informacion a las operaciones y
registros contables de metales, y utilizard una variedad de productos quimicos y gases para realizar las
diversas pruebas. Los productos descartados de estos procesos seran captados y tratados antes de su
descarga incontrolada;

> Los desechos solubles seran captados, neutralizados y enviados a la planta de tratamiento de agua.
> Se eliminaran de los gases los contaminantes antes de ser emitidos a la atmésfera.

> Los residuos sélidos se recogeran, neutralizaran y se enterraran en la parte revestida de la instalacion
de manejo de residuos.

7.2.3.4 Control de Ruido

Para controlar el ruido generado por la maquinaria, en este proceso se aplicaran las siguientes estrategias:

> Planta: Se usaran barreras acusticas durante la construccion de esta planta para trabajos ruidosos
(por ejemplo, remachado).

> Trituradora: Por la naturaleza de su operacién, parte de la trituradora debe ser accesible para
transportar camiones que arrojaran el mineral hacia la trituradora. Dada la limitaciéon de accesibilidad,
la trituradora se colocara en un edificio con tres lados y un techo. Esto proporciona proteccién 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 paramo, se alojara en el “edificio del
molino”. Este edificio no solo protege la maquinaria del clima, sino que también actla 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; ademas, los
filtros generan ruido cuando se “liberan” durante la operacion. Para proteger los filtros y reducir el ruido
ambiental, los filtros se alojaran en el “edificio de filtros”.

> Personal: En todos los casos en que se requiera que las personas trabajen en areas ruidosas, se les
proporcionara equipo de proteccién personal.

> Los edificios serdn estructuras de acero revestidas con ldminas de metal con techos de metal. El
edificio que cubre el molino de bolas (Figura 7-50) estara equipado con ventanas que pueden abrirse
para ventilacion. Los edificios seran ruidosos, por lo que se requerira que el personal que trabaja en
estos use proteccion auditiva, ademas del otro equipo de proteccién personal.
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Figura 7-50 Ejemplo de un Molino de Bolas dentro de un Edificio Revestido con Lamina (vista
interna)

Fuente: Vipeak Smart Mining Machinery
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Figura 7-51 Ejemplo de Filtros dentro de un Edificio Revestido con Lamina

Fuente: Andritz group

Para fines operativos, solo es posible cubrir la trituradora con un edificio con tres lados. El cuarto lado se
deja abierto para permitir que el camién de carga arroje el mineral hacia la trituradora. Un ejemplo de una
trituradora cubierta se muestra en la Figura 7-52.
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Figura 7-52 Ejemplo de un Molino de Bolas dentro de un Edificio Revestido con Lamina (vista
externa)

Fuente: Vipeak Smart Mining Machinery

7.2.4 Instalaciones para Manejo de Relaves

Como resultado de la obtencion de los concentrados comerciables, la planta de procesamiento de
minerales generara los relaves como otro producto, aunque concretamente este constituye un desecho;
dentro del PLL los relaves se dispondran de dos maneras: mediante una relavera dedicada, ubicada en la
superficie, y por medio del relleno de la mina subterranea, a través de la instalacion de relleno de pasta
(relaves cementados fluidos).

Tabla 7-15 Instalaciones para Procesamiento de Minerales
3 Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur
Infraestructura/instalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Relavera 32,86 697952,50 9662839,95
Piscina de manejo de aguas de contacto-relavera | 1,22 697990,41 9663240,70
Planta de relleno en pasta 0,47 698141,41 9663399,89

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

7.2.4.1 Relavera

Luego del proceso metallrgico, los relaves seran espesados y filtrados, para reducir el contenido de agua
a humedades cercanas al valor 6ptimo de compactacion y, finalmente una fraccién seran colocados
superficialmente en la relavera (Figura 7-54), mientras que otra fraccion de relaves seran transportados a
la planta de relleno en pasta para su posterior colocacién en forma de relleno fluido de relaves cementado
al interior de la mina subterranea.
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Los relaves filtrados seran transportados a la relavera a una tasa promedio aproximada de 1300 t diarias
mediante camiones, para lo cual se ha estimado que la operacién se realizara utilizando una flota de hasta
tres camiones tipo CAT 730 o similar. Se ha considerado la construcciéon de un camino minero en relleno
por sobre la geomembrana y los sistemas de coleccién y drenaje para proteger tanto las tuberias como la
geomembrana.
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Figura 7-53 Disefio tipico para la construccién de las rutas internas

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

El camino minero, al igual que las demas rutas internas, contara con cuatro capas:

1. La capa superior de la via de 200 mm de espesor es una capa de material triturado, a menos de 50
mm, y compactado a una densidad no menor a 100 % Proctor estandar (SPDD Proctor standard Dry
Density).

2. Lasegunda capa, base gruesa granular, de 300 mm de espesor, es una capa en material granular tipo
“A” compactado por capas de no mas de 150 mm de espesor, igualmente a una densidad de 100%
SPDD.

3. La tercera capa, subbase granular, de 300 mm de espesor, es una capa en material granular tipo “B”
compactado a una densidad de 98% SPDD.

4. La capa inferior, de minimo 700 mm de espesor, es una capa en material grueso compactado cada
200 mm maximo, a una densidad de 98% SPDD.
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Figura 7-54 Ubicacion de la Relavera

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

La relavera propuesta esta ubicada de acuerdo a la metodologia Pfafstetter, en la Unidad Hidrégafica Nivel
6: 499829, microcuencas denominadas como D1 Bombas, MA2, Quinuahuaycu y Calluancay dentro de la
vertiente del Amazonas, de acuerdo con la division de unidades hidrogréaficas y microcuencas (Anexo B.
Cartografia, Mapa 6.1-14); el sector escogido esta dentro de la concesion minera Rio Falso, y es adyacente
a las instalaciones de la mina subterrdnea y la planta de procesamiento de mineral (aproximadamente a
500 m al sur).
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Figura 7-55 Planta General de la Relavera

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

Los principales elementos que componen el disefio de la relavera corresponden a:
>  Acopios de suelo organico.

> Caminos de acceso.

> Sistema de impermeabilizacion de cubeta y muro.

> Sistema de coleccion interna de aguas lluvia.

> Sistema de coleccion de aguas superficial (bajo la impermeabilizacién basal).
> Sistema de coleccion de subdrenaje (sobre la impermeabilizacion basal).

> Piscina de agua de contacto equipada con un sistema de deteccién y coleccién de fugas y recuperacion
de aguas.

724.1.1 Criterios de Disefio

A continuacion, se sefialan las bases de disefio utilizadas durante la etapa de factibilidad para la relavera.

Capacidad de la Relaveray Tasa de Depositaciéon

La vida util y productiva del Proyecto (LOM, por sus siglas en inglés) estimada es de aproximadamente 12
afos, es asi que se proyecta que al cabo de la vida util del Proyecto se producirdn alrededor de 10,3
millones de toneladas (Mton) secas de relaves.

De acuerdo con el actual plan minero y el uso de los relaves como relleno en la mina, se asume que cerca
de un 53 % de la produccion total de relaves sera depositada superficialmente en la relavera a lo largo de
la LOM, alcanzando un total aproximado de 5,5 Mton secas de relaves filtrados; el 47 % restante de relaves
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producidos, equivalente a cerca de 4,8 Mton secas, seran depositados como relleno en la mina
subterranea.

El disefio de la relavera considera una construccion diferida en tres fases (Figura 7-56) con el objetivo de
limitar el area utilizada acorde al desarrollo de la mina, permitiendo asi una administracion eficiente del
capital de Proyecto. Las tres fases de la relavera (1, 2 y 3) han sido disefiadas con una capacidad
acumulada de aproximadamente 1,6, 4 y 6 Mton (secas) de relaves filtrados, respectivamente,
considerando una capacidad adicional a la requerida, de aproximadamente 0,5 Mton de relaves,
permitiendo asi la inclusion de incrementos en cantidad de mineral a procesar a lo largo de la vida (til del
Proyecto.
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Figura 7-56

Fases de Construcciéon de la Relavera
Fuente y elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Bases de Disefio Hidrologico

El disefio de la relavera incluye elementos para limitar el ingreso de escorrentias superficiales y de aguas
lluvia y, ademas, manejar el agua lluvia al interior de la relavera

Abril 2022
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Los elementos asi establecidos, que constituyen el sistema de manejo de agua, se detallan en el numeral
7.2.4.1.3.

Bases de Disefio Geotécnico

El disefio desarrollado a nivel de factibilidad requiere que todos los muros sean fundados en roca
competente, es asi que todo el andosol superficial, suelos superficiales o roca meteorizada debera ser
removida previo a la colocacién de los rellenos compactados para la construccion del muro, y seran
acopiados para un futuro uso en el cierre de la instalacion, los acopios de suelo organico seran dispuestos
adyacentes a la relavera en el sector norte.

El relleno primario del muro estara compuesto por un enrocado competente proveniente de las
excavaciones para las cubetas de las fases 1 y 2, de la construccion de caminos, de la planta de
procesamiento de mineral y de la mina o de canteras o empréstitos cercanos. En la siguiente figura se
indican las concesiones mineras no métalicos, distancia al PLL y tipo de material que se pueden utilizar
para el PLL, siempre y cuando cuenten con los permisos respectivos.
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Figura 7-57 Concesiones Mineras No Metdlicos cercanas al PLL

Fuente: ARCMERNNR, 2022
Elaboracioén: Entrix, 2022
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> Para el anadlisis de estabilidad de taludes, los factores de seguridad minimos aceptables para
condiciones estaticas y pseudoestaticas fueron establecidos como 1,5 y 1,0 respectivamente. Estos
criterios de aceptabilidad estan en cumplimiento con las recomendaciones del “Canadian Dam
Association” (CDA, 2007; 2013; 2014; 2016) y otros estandares internacionales.

El tipo de material a utilizar se deduce de la caracterizacion del sitio geotécnico de Loma Larga ha
incorporado registros geoldgicos y geotécnicos de testigos y pruebas de resistencia de laboratorio. La
revision detallada y los analisis de todos los datos disponibles han servido de base para las siguientes
conclusiones:

La calidad de la roca esta estrechamente asociada con el tipo de alteracion:

> El suelo silicificado es en promedio muy fuerte (UCS = 150 a 250 MPa), y de buena calidad de masa
rocosa.

> El suelo argilico avanzado es en promedio fuerte (UCS = 50 a 80 MPa), y de calidad de masa rocosa
de regular a buena.

> El suelo propilitico es en promedio medio fuerte (UCS = 30 a 50 MPa), y de buena calidad de masa
rocosa.

El medio de transporte para transportar el material, estarad compuesto de camion de hasta 60 toneladas u
otros que brinden la flexibilidad y la movilidad necesaria para esta operacion. Ahora, las distancias desde
las canteras o empreéstitos serdn variables desde 15km., y donde producto de la operacién del proyecto se
dinamice las alternativas.

Es asi que se analizara muestras representativas de los materiales propuestos para determinar las
caracteristicas de compactacion de laboratorio de acuerdo con la prueba Proctor modificada (ASTM D1557
0 equivalente). Ademas, todos los materiales de relleno deben ser caracterizados con granulometria y
limites de Atterberg de acuerdo con las normas ASTM D6913 y D4318 (o equivalente), respectivamente.

7.24.1.2 Caracterizacidn de Sitio y Relaves

Caracterizacién Geotécnica

El area de la relavera esta comprendida por una serie de depresiones y areas sumergidas poco profundas,
gue son el resultado de la existencia de napas freaticas cercanas a la superficie asociadas al paramo, que
corresponden a una unidad hidrogeoldgica compuesta por materiales fluviales en estado de saturacion.

Las condiciones subsuperficiales a través del area propuesta para la relavera y de la piscina de agua de
contacto son variables, y estan condicionadas por la topografia existente del sector. Las depresiones
naturales fueron caracterizadas con depésitos de suelo vegetal de mayor espesor, mientras que, en
elevaciones mayores, se encontré materia organica en considerablemente menores cantidades y
afloramientos rocosos en areas particulares.

En general, los materiales encontrados en calicatas poco profundas realizadas en los estudios previos
incluyen una capa de 0,5 m a 3 m de profundidad de suelo vegetal o andosol sobre estratos de dacita y
andesita meteorizada (Geomingold, 2020). El andosol fue clasificado como limo, arena limosay grava limo-
arcillosa de alta plasticidad y, en general, no compresible. El estrato de roca meteorizada tiene
consistencias y resistencias mecanicas que van desde arcilla moderadamente dura a roca blanda, hasta
roca competente, dependiendo del nivel de meteorizacion.

Caracterizacion Fisica

Las propiedades indice y mecénicas de los relaves rougher fueron medidas por ensayos de laboratorio
(Anexo H. 4 TM. Relaves Rougher - Resumen de Pruebas Geotécnicas de Laboratorio), cuyos resultados
indicaron lo siguiente:
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> Lagranulometria de particulas fue de aproximadamente 15 % de particulas finas tamafio arena, 75 %
particulas tamafio limo y 10 % de particulas tamafio arcilla (Paterson & Cooke, 2018).

> La muestra de relaves es no-plastica.

> El angulo de friccion obtenido de ensayos triaxiales, consolidado no-drenado, va desde 32 a 36°. La
respuesta de resistencia al corte no-drenada fue modelada con una razon de resistencia al corte no-
drenada de 0,25.

> La conductividad hidraulica estimada para la muestra de relaves rougher corresponde a
aproximadamente 1 x 10-5 cm/s.

Otras caracteristicas de los relaves que fueron asumidas para el disefio de la relavera son:
> Contenido de humedad geotécnica a la salida de la planta de filtros de 18 %.
> Densidad seca de colocacion de relaves de 1,6 t/m3.

> Peso especifico de los sélidos de 2,62.

Caracterizacién Geoquimica

Como parte del disefio de factibilidad de la relavera, se realiz6 la caracterizacion geoquimica de muestras
de relaves rougher y relaves limpios, con el objetivo de determinar el potencial de generacién de drenaje
acido y de disolucion de metales de los relaves dentro de la relavera.

Para los ensayos, se sintetiz6 una muestra compuesta conformada por aproximadamente 10 kg de relaves
rougher y relaves limpios, la cual seria representativa del yacimiento de mineral a explotar. El programa
de laboratorio incluyé ensayos estaticos (contabilidad &cido-base [ABA], pH en pasta, pH de generacion
neta de acido [NAGpH] y andlisis elemental), ensayos especializados (andlisis de decante, andlisis
completo de roca, mineralogia y extraccion por frasco de agitacion) y ensayos cinéticos (ensayos de celdas
de humedad de 20 semanas [HCT]).

Los resultados de los ensayos geoquimicos de relaves indicaron lo siguiente:

> De acuerdo con los resultados de los ensayos ABA, ambos relaves fueron clasificados como
potencialmente generadores de acido (PGA) en base al bajo potencial de neutralizacion neta, bajas
tasas de potencial de neutralizacion, elevado nivel de sulfuro, bajo pH en pasta y bajo NAGpH.

> Losresultados de ensayos de disolucion sugieren que los relaves rougher podrian lixiviar componentes
de potencial preocupacién (COPC) a concentraciones que excederian estandares relevantes de
calidad de agua, incluyendo: aluminio, arsénico, cadmio, cromo, cobalto, cobre, hierro, manganeso,
mercurio, molibdeno, niquel, plomo, selenio, sulfato, talio y cinc.

> De acuerdo con los resultados de ensayos HCT, ambos relaves son clasificados como PGA, en
concordancia con los resultados de los ensayos ABA. Los resultados obtenidos por HCT exhibieron
drenaje &cido (pH < 6) durante la totalidad del ensayo, como se muestra en la Figura 7-58. Los COPC
identificados en los flujos de HCT son consistentes con los otros ensayos.
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Figura 7-58 Resultados de los Ensayos de Celda de Humedad para Relaves Rougher

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

Los resultados obtenidos confirman las conclusiones previas presentadas en el Estudio de Prefactibilidad
(RPA, 2016), que indican que seré necesario colectar y tratar aguas impactadas dentro de la relavera 'y de
la piscina de manejo de aguas de contacto de la relavera. Con base en estos resultados, la relavera ha
sido disefiada como un sistema encapsulado, incorporando un sistema de impermeabilizacion basal con
geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE por su sigla en inglés) en toda la base y las caras
interiores de los muros perimetrales, ademas de sistemas de drenajes basales para recolectar toda el agua
de contacto y conducirla hacia la piscina de manejo de aguas de contacto de la relavera, desde donde es
finalmente bombeada hacia la planta de tratamiento de agua de contracto, como lo muestra la Figura 7-96,
la Figura 7-97 y la Figura 7-98.

Estabilidad Fisica

La estabilidad de taludes de la relavera fue evaluada a por medio de dos secciones generales, a través de
los muros de contencion, incluyendo una seccion en direccién norte-sur y una seccién en direccion este-
oeste, tal como se muestra en la Figura 7-59.

Tanto para el caso intermedio al final de la Fase 1 como al final de la Fase 3, el nivel de relaves se
encuentra a la elevacion maxima bajo la revancha. Dado que la totalidad de la superficie de la relavera
sera impermeabilizada con geomembrana, el andlisis asume que el muro se mantendra en condiciones no
saturadas durante toda la vida (til de la estructura.
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Figura 7-59 Ubicacion de Secciones para el Analisis de Estabilidad

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

Las evaluaciones de estabilidad indican que los factores de seguridad admisibles son cumplidos para el
caso estatico de carga, tanto en los casos intermedios de Fase 1 y Fase 2 como en la configuracion final
de Fase 3, en condiciones de largo plazo, a su maxima capacidad de almacenaje de relaves.

Se realizaron andlisis pseudoestaticos para los casos de la Fase 1 y la Fase 2, incluyendo el caso del
sismo maximo creible (MCE) para la configuracion final de la Fase 3. El coeficiente horizontal sismico
asumido para los analisis pseudoestaticos corresponde a un medio de la aceleracion maxima del suelo
(PGA).

Dado que la estructura estd ubicada dentro de un area sismicamente activa, las evaluaciones
pseudoestaticas indican que es posible que se generen ciertas deformaciones durante el evento sismico
de disefio; por lo tanto, se desarrollaron andlisis de desplazamientos para estimar la magnitud de las
deformaciones del muro resultantes durante estos eventos.

Los resultados del andlisis de desplazamientos indican que podrian ocurrir movimientos de material de
hasta 3 m de deformacion en la superficie de relaves a lo largo del sector sur de Fase 1 para el sismo
operacional; sin embargo, estas deformaciones se encontrarian confinadas por la berma temporal de Fase
1y no resultaria en derrames fuera del area de contencién. Las deformaciones en el largo plazo para el
caso del sismo maximo creible en la configuracion final de la relavera serian menores a un metro, y estarian
ubicadas principalmente en el talud externo de los muros de enrocado perimetral y, de igual forma, estos
no implicarian derrames de relaves fuera del area de contencion.
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Se desarrolld, ademas, una evaluacion de los asentamientos potenciales maximos del muro de la relavera
utilizando un andlisis de asentamientos elasticos y una estimacion conservadora del médulo de elasticidad
promedio de la roca subyacente con base en los datos de laboratorio especificas del sitio, dado que los
muros estaran soportados directamente sobre roca competente. De acuerdo con este andlisis, los
asentamientos potenciales maximos no serian mayores a 3 cm en la seccion mas critica, directamente
bajo el coronamiento del muro. Es esperable que los asentamientos sean alin menores en las secciones
de muro con espesores menores de relleno.

7.2.4.1.3 Sistemas de Manejo de Agua

Manejo de Aguas Subsuperficiales

El sistema de manejo de aguas subsuperficiales consiste en una red de drenajes que se dispondran bajo
la geomembrana de la relavera y que tiene por objetivo la captacién de aguas subsuperficiales que seran
conducidas gravitacionalmente hacia el exterior de la huella de la relavera, con la posibilidad mediante una
valvula de direccionar flujos hacia la piscina de agua de contacto. Los drenes del sistema de manejo de
aguas subterrdneas seran construidos mediante la excavacion de una zanja, la instalacion de un geotextil
de filtro, la instalacion de tuberias corrugadas perforadas de polietileno de alta densidad (HDPE) y la
colocacién de un relleno de grava drenante sobre las tuberias. Finalmente, el geotextil envolvera la grava
para conformar los drenes.

Las lineas de drenes del sistema de manejo de aguas subterraneas son dispuestas estratégicamente a lo
largo de los drenajes naturales identificados en la topografia del sitio. La Figura 7-60, muestra la disposicion
en planta de la red de tuberias, y la Figura 7-61, muestra la seccion tipica de los drenes del sistema de
manejo de aguas subterraneas, el cual va directamente bajo las tuberias del sistema de coleccién de aguas
de contacto al interior de la relavera sobre la geomembrana de impermeabilizacién. Finalmente, en el punto
mas bajo de la relavera, la red de drenes confluir4 a una tuberia lisa no perforada embebida en un bloque
de concreto reforzado para el cruce bajo la seccion del muro de la relavera en direccion a la piscina. Previo
ala salida a la piscina, se instala una valvula y un arranque de tuberia hacia el sector oeste para finalmente
descargar en la canaleta de agua de no contacto que descarga en los cauces naturales.
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Figura 7-60 Planta del sistema de manejo de aguas subterrdneas

Elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Manejo de Agua Lluvia

Los elementos que componen el sistema permanente de manejo de aguas se describen a continuacion:

> Canaletas permanentes de desvio de aguas lluvia: Constituye un sistema de desvio de aguas lluvia y
canalizacién de aguas superficiales (no impactadas) en torno a la relavera, con el objetivo de evitar el
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ingreso de escorrentias de aguas superficiales hacia el interior de esta. Este sistema esta conformado
por una serie de canaletas exteriores ubicadas perimetralmente alrededor de la relavera, las cuales
fueron dimensionadas para contener el caudal maximo generado por una lluvia de disefio con un
periodo de recurrencia de 100 afios y duracion de 24 horas (83 mm), las cuales seran construidas
durante Fase 1 (desvios norte) y Fase 2 (desvios sur). Ciertos sectores especificos y puntos de
descarga seran revestidos para minimizar erosién y transporte de sedimentos.

Canaletas temporales de desvio de aguas lluvia: Adicionalmente a las canaletas permanentes, el
disefio incluye canaletas temporales, como apoyo a las actividades de construccion de cada fase;
estas consideran como caudal de disefio el flujo maximo generado por una lluvia de dos afios de
periodo de recurrencia y 24 horas de duracion (38 mm).

Sistemas de control de erosion y coleccion de sedimentos: Estas estructuras seran empleadas durante
la construccién.

Sistema interno de drenaje y conduccién de aguas lluvias: Este sistema busca manejar las aguas lluvia
que caen sobre la relavera, y removerlas desde la superficie de los relaves; consta de un sistema de
coleccién de subdrenaje para recuperar fluido de infiltracién bajo los relaves y una piscina de agua de
contacto para almacenar los flujos de infiltracién del sistema de subdrenaje y aguas lluvia (Figura 7-62),
a la cual estos seran conducidos gravitacionalmente. El disefio de estos sistemas fue desarrollado en
base a la tormenta de disefio y los analisis climaticos especificos del Proyecto que se detallan en los
andlisis hidrolégicos del Anexo H.9 Analisis Climético del proyecto Loma Larga.

Las aguas lluvia que precipiten sobre los relaves escurriran gravitacionalmente en direccion a los sistemas
internos de drenaje de aguas de contacto para ser conducidas al sistema de coleccion de subdrenaje. Los
flujos colectados por el sistema de coleccion de subdrenaje serdn conducidos gravitacionalmente hacia la
piscina de agua de contacto de la relavera. En cada fase de crecimiento, la relavera cuenta con un retorno
minimo de disefio de 1,5 m, medida desde el borde superior del muro hasta la elevacién maxima de relaves
dentro de la cubeta.

>

Piscina de agua de contacto de la relavera: La piscina ha sido disefiada con el objetivo de contener
los fluidos provenientes del sistema de subdrenaje de la masa de relaves, los cuales son conducidos
desde la cubeta de la relavera hacia la piscina mediante un sistema de tuberias revestidas en concreto.
La piscina contara con una capacidad maxima de 15.000 m?® considerando una revancha de 1 m,
capacidad suficiente para contener los flujos producidos por la lluvia de disefio de 100 afios durante
24 horas (83 mm) en el escenario mas desfavorable, correspondiente a la precipitacion colectada al
interior del area de Fase 1 con la totalidad de la geomembrana expuesta, equivalente a
aproximadamente 12.000 m3, mas un dia de flujos de drenaje operacional estimado en
aproximadamente 1.700 m3;en las fases subsiguientes, la existencia de relaves en la cubeta permitira
infiltracion, reduciendo los flujos instantdneos hacia la piscina. Por otro lado, el disefio propuesto
provee de una capacidad volumétrica suficiente para contener aproximadamente ocho a diez dias de
flujo continuo por drenaje operacional de relaves mas el flujo maximo promedio mensual (abril) en el
afio himedo (1 en 10 afos), de 227,5 mm. La piscina de agua de contacto de la relavera contara con
un sistema de revestimiento de geomembrana doble con un sistema intermedio de coleccion y
recuperacion de fugas.

Las aguas almacenadas en la piscina de agua de contacto de la relavera seran extraidas por medio
de bombas y conducidas a la planta de tratamiento de aguas para su tratamiento y posterior descarga
0 Uso como agua de proceso en la planta.
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Figura 7-62 Ubicacion de la Piscina de Agua de Contacto de la Relavera

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

Durante las etapas de cierre y postcierre, se instalar4 una cobertura para minimizar la infiltracion, cuya
superficie sera terminada con pendiente para facilitar el escurrimiento gravitacional de aguas superficiales
hacia los drenajes naturales existentes aguas debajo de la relavera.

7.2.4.1.4 Descripcién General del Proceso Constructivo

La construccion de la relavera sera realizada en tres etapas, denominadas Fase 1, Fase 2 y Fase 3, como
se muestra en la Figura 7-56. La Fase 1 sera desarrollada al inicio del Proyecto con una vida util estimada
de aproximadamente 3,5 afios, mientras que las fases 2 y 3 tendran una vida Gtil aproximada de 5y 4,5
afios respectivamente, asumiendo una tasa de colocacion promedio de 1300 t secas diarias de relaves.

Obras Tempranas y Controles de Erosion, Sedimento y Polvo

Las obras tempranas de la construcciéon de la relavera estaran principalmente enfocadas en desviar y
conducir aguas lluvia (no impactadas) en torno a las areas de construccion, lo que corresponde al manejo
de agua superficial. Los sistemas permanentes de desviacién de aguas lluvia seran construidos durante la
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Fase 1 (canaletas de desviacién norte) y Fase 2 (canaletas de desviacion sur), e incluirdn revestimientos
reforzados o puntos de descarga para minimizar erosion y transporte de sedimentos.

Previo a cada fase de construccion, se edificaran canaletas temporales de aguas lluvia como apoyo a las
actividades de cada etapa. Se implementaran, ademas, sistemas de manejo y control de sedimentos y
erosion, de manera de colectar escurrimientos y sedimentos; esto correspondera al Plan de Control
Temporal de Aguas Lluvia durante cada etapa de construccion, que incluira los siguientes elementos:

> Bermas de filtro de sedimentos o vallas de control de sedimentos en torno al area de construccion.

Barreras de sedimentos.

\%

> Canaletas o badenes temporales y permanentes de desviacién de aguas lluvia.
> Poza de sedimentos en descarga de canaletas.

> Puntos de control en canaletas con revestimiento de césped o enrocado.

> Rollos de fibra.

> Rompevientos.

> Revestimientos de roca y grava.

> Mantas para control de erosion.

> Otros miscelaneos de acuerdo con requerimientos de la autoridad local.

La adecuada seleccién de los elementos para el control de erosion, sedimentos y polvo durante la
construccion esta directamente relacionada con las condiciones especificas del entorno en cada etapa de
construccion, para lo cual se tomaran las siguientes medidas para prevenir y/o controlar erosién y focos
de polucién hacia sectores fuera del area perturbada de construccion.

> Durante la construccion de Fase 1 se construirdn tres canaletas de desviacion de forma perimetral al
area que sera perturbada durante la construccion, estas canaletas recolectaran el agua superficial
realizando la descarga final al entorno en un solo punto definido. Las canaletas que seran permanentes
seran revestidas con mamposteria y las temporales podran ser revestidas con mantas de control de
erosion. Al final de cada canaleta, previo a la descarga de aguas de las canaletas a los cauces
naturales se construiran pozas de control de sedimentos, para el caso de Fase 1 se construiran dos
en las descargas al sur, una en la descarga al este y una en la descarga al norte. Adicionalmente se
podran considerar la instalacién de rollos de paja u otras barreras intermedias para el control temporal
de erosion en los sectores activos de las tareas de movimientos de tierra.

> Durante la construccion de Fase 2 se construiran tres canaletas adicionales en el sector sur del area
gue sera perturbada durante la construccion, estas canaletas recolectaran el agua superficial
realizando la descarga final al entorno en un solo punto definido. Las canaletas que de la Fase 2
tendran caracter permanente y seran revestidas con mamposteria.

> Finalmente, para la Ultima etapa de construccién, las canaletas de desviacidn implementadas durante
la Fase 2 seran utilizadas para el manejo de aguas lluvia durante la construccion de la Fase 3,
descargando en los puntos ya establecidos durante la Fase 2.

Limpiezay Desbroce

Previo a los movimientos de tierra para la construccion de la relavera, se llevaran a cabo las obras de
limpieza y desbroce, las cuales incluyen la remocién de vegetacién, material organico y todo material
inadecuado para la construccién. Las obras de limpieza y desbroce se llevaran a cabo utilizando equipos
mecanicos tipo bulddcer, con apoyo de excavadoras hidraulicas.
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En general, se estima que, a lo largo de la vida util de la operacion, cerca de 550 mil m3 de suelos con
contenido organico seran removidos y transportados a la zona de almacenamiento de suelos (Figura 7-27),
donde se almacenaran durante la operacion y seran utilizados para el cierre de las instalaciones al final de
la operacion o durante las obras de cierre temporal.

Movimientos de Tierra

Los movimientos de tierra requeridos para la construccién de la relavera incluyen excavaciones en roca y
suelo comun, rellenos masivos y rellenos controlados para la nivelacion de la superficie en el area de la
cubeta y construccion de la piscina de agua de contacto de la relavera, excavaciones locales para la
construccion de canaletas y zanjas de drenes, relleno de enrocado y rellenos controlados para la
construccion del muro de la relavera, excavacion de zanjas de anclaje, instalacion de material de cama de
apoyo y preparacion superficial para la recepcién de geosintéticos, rellenos controlados para la
construccion de bermas y otros rellenos de materiales granulares especificos para la construccién de
caminos, revestimientos de canaletas y otros, de acuerdo con las especificaciones técnicas y planos de
construccion del Proyecto.

Durante la construccion de las fases 1y 2, se estima que la totalidad del material apto, proveniente de las
excavaciones de nivelacion del depdsito, sera utilizado para la construccion del muro perimetral. Durante
la construccidon de la Fase 3, se estima que el déficit de material para construccién del muro serd
compensando con material importado de excavaciones producto de la construccion de caminos y otras
obras. En las tres fases de construccién se estima que 445 mil m3 de material seran excavados, mientras
gue los rellenos alcanzardn a un volumen estimado de 1,08 millones de metros cubicos.

Via de Acceso

Durante la Fase 1, se construira un acceso para vehiculos en torno a la relavera y la piscina de agua de
contacto de la relavera (Figura 7-63).
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Figura 7-63 Ubicacion de la Via de Acceso a la Relavera

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

Instalaciéon de Geosintético

Los relaves fueron clasificados como PGA y pueden liberar los COPC, por lo tanto, el disefio del depdsito
de almacenamiento de relaves incluye un sistema de impermeabilizacién basal, con el objetivo de
minimizar el potencial de infiltracién de aguas impactadas al exterior de la instalacion. El sistema de
impermeabilizacion se compone por un revestimiento de geomembrana de polietileno de alta densidad
(HDPE) de 2,0 mm de espesor, texturizado por ambos lados (doble texturado). Las areas
impermeabilizadas acumuladas de las fases 1, 2 y 3 del depédsito de almacenamiento de relaves
corresponden a 14,4, 23,4y 25,5 ha, respectivamente.

El sistema de impermeabilizacion del muro sera instalado en los taludes aguas arriba de la cubeta del muro
perimetral del depédsito de almacenamiento de relaves. El sistema de impermeabilizacion del muro
consistira en 1 m de material drenante, 15 cm de cama de apoyo y geomembrana de HDPE de 2,0 mm de
espesor y doble texturado.

Las actividades de instalacion de geosintéticos incluirdn el despliegue de geomembrana de HDPE de
2,0 mm de espesor sobre la superficie preparada al interior de la cubeta y en los taludes interiores de los

Abril 2022 Entrix Descripcion del Proyecto 7-85



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco
(Cédigo 101580), Rio Falso (Codigo 101577) y Cristal (Codigo 102195) para las Fases de Explotacién y Beneficio de Minerales
Metdlicos bajo el régimen de Gran Mineria

muros perimetrales de la relavera. Como parte de la construccion de la piscina de agua de contacto de la
relavera, se incluye también la instalacion de las geomembranas de HDPE primaria y secundaria, asi como
la geomalla de drenaje intermedia para el sistema de deteccién de fugas. Durante estas actividades, se
construira, ademas, el foso de deteccion y recoleccion de fugas de la piscina, tarea que incluye la
colocacién de grava seleccionada y un tubo liso de HDPE dispuesto a lo largo del talud.

Sistema de Drenaje Subsuperficial

Dentro de la relavera existen sectores bajos totalmente saturados. Como parte de la construccién de la
relavera, sera necesario interceptar los flujos de agua subsuperficial por debajo de la geomembrana de
impermeabilizacion de la cubeta y el muro, con la finalidad de conducirlos a los drenajes que se ubican
aguas abajo de la relavera.

Durante la construccion de las fases 1 y 2, se instalara un sistema de drenes de colecciéon de aguas al
interior de la depresion generada durante la construccién. Este sistema estara compuesto por dos lineas
de tuberia corrugada y perforada de polietileno de 200 mm de diametro, instaladas al interior de zanjas
excavadas. Las zanjas tendran una pendiente longitudinal de entre 1y 2,5 %, y estaran revestidas con
geotextil no tejido. Las zanjas seran rellenadas alrededor y por sobre las tuberias con material granular
drenante y de filtro.

Sistema de Subdrenaje

La construccion del sistema de subdrenaje consiste en la instalacion de una red de drenes de HDPE
corrugadas y perforadas sobre la geomembrana de impermeabilizacion al interior de la cubeta de la
relavera. El sistema incluye ademas tuberias inclinadas de evacuacién que seran instaladas en puntos
especificos en el talud interior del muro perimetral, cuyo objetivo serd conducir los flujos de aguas lluvia
colectados sobre los relaves hacia la base de la relavera, para finalmente ser evacuados a la piscina de
agua de contacto de la relavera.

A lo largo de cada linea de tuberia del sistema, se colocard un cordén de material filtrante cubriendo la
totalidad de los drenes y, finalmente, el material de drenaje sera cubierto con una capa de material de filtro.
La red de tuberias sera conectada a un tubo de evacuacién corrugado no perforado, que se instalara a
través de la linea del muro y llegara hasta el borde de la piscina. Finalmente, este tubo de evacuacion sera
recubierto con concreto en la longitud que se cubrird con el enrocado del muro.

Piscina de Agua de Contacto de la Relavera

La piscina de agua de contacto de la relavera serd construida durante la Fase 1 y ha sido disefiada con
capacidad para contener la precipitacion colectada al interior de la relavera y los efluentes normales de los
relaves. El sistema de impermeabilizacion de la piscina consiste en (desde la capa inferior a la superior):
cama de apoyo de 15 cm de espesor, geomembrana secundaria de HDPE 2,0 mm con doble texturado,
una capa de geomalla de drenaje (geonet) y una geomembrana principal de HDPE 2,0 mm con doble
texturado.

La piscina contara con un sistema de coleccion y recuperacion de fugas (LCRS) que sera operado desde
un sumidero, relleno con grava de drenaje, ubicado en el punto mas bajo de la piscina, entre ambas
geomembranas. En caso de presentarse una fuga a través de la geomembrana principal, esta podra ser
detectada en el sumidero, y el liquido podra ser recuperado y medido utilizando una bomba sumergible
instalada al interior del tubo del sistema de deteccion de fugas en el talud de la piscina.

La piscina de agua de contacto de la relavera almacenara los flujos de aguas lluvia colectados sobre el
area de la relavera, asi como las aguas de drenaje de la base de esta, mediante los sistemas de coleccién
de aguas lluvia y de subdrenaje. Estos sistemas han sido disefiados para:

> Colectar subdrenaje de los relaves debido a la consolidacion e infiltracién gravitacional de la humedad
residual del material.
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> Colectar la escorrentia superficial desde la superficie de los relaves via tuberias inclinadas.
> Reducir la presién hidrostatica global sobre la geomembrana.
> Proveer de un sistema de drenaje de la masa de relaves al largo plazo, durante el periodo de cierre.

En condiciones de precipitacion media, se estima que el sistema de subdrenaje manejara de manera
continua flujos provenientes del depésito de almacenamiento de relaves a una tasa estimada de entre
10 000 m3 (flujo minimo para Fase 1) y 41 000 m3 (maximo flujo para Fase 3) por mes, una vez que la
totalidad del area revestida con geomembrana se encuentre cubierta con relaves.

7.24.15 Capacidad

Las principales caracteristicas de capacidad de la relavera se presentan a continuacion:

Tabla 7-16 Relacion Etapa-Capacidad de la Relavera
Fase Capacidad Acumulada (Mton) Rango de Elevaciones del Coronamiento del Muro (msnm)
1 1,6 3784-3798
2 4,0 3787-3805
3 6,0 3792-3809

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

7.2.4.1.6 Operacién

La colocacion de relaves sera nivelada considerando una pendiente minima para proveer una escorrentia
superficial natural en direccion hacia el norte (Fase 1) y, también, hacia el sur (Fase 2).

Con el objetivo de proveer estabilidad fisica de los relaves filtrados durante la operacion, la colocacién se
realizard siempre desde aguas abajo hacia aguas arriba, de manera que los relaves ya colocados den
contencion a los relaves mas frescos. La superficie de relaves colocados sera compactada para proveer
de condiciones de trafico y circulacidon, de manera que los equipos puedan desarrollar las labores de
colocacion de relaves filtrados de manera eficiente en la relavera.

Cada capa de relaves filtrados colocados debera contar con una pendiente minima superficial de 2 a 4 %
en forma de domo para promover la escorrentia superficial, minimizando asi potenciales empozamientos
y, por consecuencia, incrementando los contenidos de humedad de los relaves filtrados. El agua de
escorrentia superficial sera conducida hacia el sistema de coleccion de subdrenaje mediante ductos
inclinados y, en Ultima instancia, hacia la piscina de agua de contacto de la relavera.

7.2.4.2 Planta de Relleno en Pasta

La planta de relleno en pasta se encuentra por encima del centroide del yacimiento y al noroeste de la
planta de procesamiento de mineral (Figura 7-64).
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Figura 7-64 Ubicacion de la Planta de Relleno en Pasta

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

Un camino minero de aproximadamente 184 m de longitud conectara la planta de relleno en pasta con la
planta de procesamiento de mineral. La ubicacién se rige por el disefio de la mina, ya que la tuberia de
suministro de pasta subterranea debe estar cerca de la vertical y a la distancia mas corta posible.

72421 Disefio

El disefio del sitio, el edificio y los cimientos se rigen por los requisitos del proceso y del equipo, junto con
criterios de disefio especificos, asi como los codigos nacionales ecuatorianos. La planta de relleno en
pasta consta de un solo edificio multinivel, un area de espesamiento y un area de servicio. En esta area
estaran los equipos principales y de apoyo necesarios para producir el relleno de pasta (Figura 7-65).

El edificio del laboratorio, las salas eléctricas y la sala de control son contenedores modulares, modificados,
altos en forma de cubo. Las salas se han ubicado estratégicamente alrededor de la planta de pasta para
optimizar las actividades de operacién y mantenimiento requeridas.
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Figura 7-65 Disefio de la Planta de Relleno en Pasta

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

Debido a la ubicacién del Proyecto, se han tomado consideraciones de disefio para garantizar que el area
de la planta de relleno en pasta sea un sitio de descarga cero. El disefio del proceso en la superficie esti
fuertemente influenciado por los requisitos del subsuelo (tanto con respecto a la explotacidn como en
cuanto a la reticulacion) y las propiedades del material de los relaves. Se espera que las propiedades de
los relaves filtrados permanezcan bastante constantes y, por lo tanto, se incluye en el disefio el uso de un
proceso continuo de mezcla. Los cambios menores en las propiedades del material de relaves, el
contenido de aglutinante, el contenido de agua, etc. seran controlados por medidas especificas de
muestreo y monitoreo incluidas en el disefio para asegurar que se produzca un relleno uniforme.

Todos los relaves que salen de la planta de proceso se desaguan para alcanzar ~85% m de solidos.
Cuando el relleno de pasta esté programado para el subsuelo, se transportan en camién aproximadamente
del 50 al 100% de los relaves desaguados en una distancia de 250 m hasta la planta de pasta. Los relaves
filtrados restantes se transportaran en camiones al FTSF. El exceso de pasta y/o agua de proceso se
bombeara de regreso desde la planta de pasta a la planta de proceso utilizando una segunda tuberia.

Se entregaran los relaves en la planta de relleno de pasta a través de la tolva de descarga y el alimentador
de torta de filtro. Desde el alimentador, la torta de filtro se medira en un transportador de torta de filtro y se
alimentard a un mezclador continuo de doble eje instalado.

Se alimenta con tornillo el aglutinante seco desde dos silos de almacenamiento (uno de servicio/uno en
espera) y se descarga en el mezclador. Se agregara un contenido de aglutinante de ~3% dependiendo del
punto de distribucion subterraneo y los requisitos de la férmula.

El controlador de Idgica programable (PLC) controla la caida final del agua en el mezclador en funcién del
consumo de energia que experimentan los motores del mezclador. Un consumo de energia demasiado
alto indica que el relleno es demasiado rigido, por lo que se agrega agua para que el consumo de energia
vuelva a estar en linea con las expectativas de la formula.

El mezclador tiene un volumen interno de 7,8 m3 y una capacidad de mezcla de 149 m3/h (pico) con 150
segundos de tiempo de retencién. La accién de mezclado se realiza con brazos y paletas de mezcla que
estan disefiados hidrodinamicamente para reducir el desgaste y lograr resultados éptimos. El mezclador
incluye un sistema de lavado de alto impacto.
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El relleno de pasta del mezclador se desborda hacia una tolva de pasta y se alimenta por gravedad al lado
de succién de una de las dos bombas de desplazamiento positivo de piston. Las bombas de pistén (una
de servicio y una de reserva) bombean pasta de forma continua por los pozos de pasta para depositar bajo
tierra con un caudal de disefio nominal de 124 m3/h.

Para garantizar en el sitio la descarga cero de efluente, como se expone, el disefio contempla un proceso
continuo en la operacion de mezcla, las propiedades del material de relaves, el contenido de aglutinante y
el contenido de agua estaran controlados, donde los excesos de pasta y/o agua del proceso se bombearan
desde la planta de pasta hacia la planta de procesos mediante una tuberia.

Para garantizar esta condicién se cuenta con el controlador de l6égica programable (PLC) que verifica la
caida final del agua, para efectos que se garantice el retorno hacia la planta de procesos.

Solo se requiere un Gnico camino de servicio alrededor del frente del edificio de la planta de pasta. Se
accedera a cualquier equipo fuera del edificio de la planta de relleno en pasta con una gria movil. Se
alimentaran los silos de cemento desde la parte delantera del edificio con un camién que se detenga
delante y sople el cemento hacia los silos.

En promedio, se requerira que la planta de pasta llene ~990 m3 por dia para alcanzar una tasa de molienda
de 3.000 t/d. Esto representa aproximadamente el 90% del volumen del rebaje que se excava hormalmente
a diario. El 10% restante permanecera vacio o se llenara con roca estéril. Se calcula de 100 a 120 m3 la
tasa volumétrica de la capacidad del sistema de la planta de pasta

72422 Alimentacion

Todos los relaves que saldran de la planta de procesamiento de mineral se filtraran hasta alcanzar
aproximadamente el 15 % de humedad; cuando no se requiera relleno bajo tierra, se transportaran en
camioén el flujo completo de relaves a la relavera.

Cuando el relleno de pasta esté programado para el subsuelo, se transportara en camién entre el 50 % y
el 100 % del flujo de relaves a la planta de relleno en pasta, donde se reconstituirdn en una pasta con la
adicion de agua de proceso. Se agregara una pequefia cantidad de cemento a la pasta, porque esto ayuda
a la unién y el asentamiento bajo tierra. El agua de proceso se suministrara desde la planta de
procesamiento de mineral.

La pasta se bombearad bajo tierra por medio de dos bombas de pistbn de desplazamiento positivo
(servicio/contingencia) a través de una tuberia vertical, segun la distancia mas corta, hasta los rebajes de
mineria en niveles subterraneos. El bombeo del relleno de pasta requerira un flujo y movimiento constante
de la pasta para evitar su sedimentacién y solidificacion, por lo tanto, el proceso por lotes y los requisitos
de la bomba de servicio/contingencia deben ser por lotes.

7.24.2.3 Sistema de Distribucién Subterranea de Relleno de Pasta

El sistema de distribucion subterranea de relleno de pasta incluye dos perforaciones revestidas, desde la
superficie hasta la profundidad, para suministrar pasta a los trabajos subterraneos. La segunda perforacion
se construird como respaldo, lo que se considera una buena practica. Una vez bajo tierra, el relleno de
pasta recorrera una red de tuberias para llegar a los lugares donde se necesita la pasta.

Se proporcionaran instrumentos de presion y cdmaras en toda la mina para monitorear el vertido; y se
instalaran bobinas de soplo de emergencia y valvulas de drenaje manual en lugares criticos. Al completar
un ciclo de llenado de pasta, los conductos requerirdn enjuague con agua para limpiarlos; se usaran
valvulas manuales cerca de la descarga a los rebajes para desviar el agua de descarga de los rebajes
llenos hacia las piscinas subterraneas de desagiie de la mina.
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7.2.4.3 Control de Ruido

Para controlar el ruido asociado con el manejo de relaves, se aplicaran las siguientes estrategias:

>

Desarrollo continuo de la relavera: La operacién de la relavera requiere el uso continuo de camiones
para mover los relaves desde los filtros a la relavera. Una vez que los relaves estan dentro del relavera,
deben distribuirse utilizando equipo pesado (por ejemplo, tractores) y luego compactarse para
aumentar la estabilidad de la relavera. Al interior de la relavera la berma perimetral en cada una de las
fases, de acuerdo a la Figura 7-56, actuara como barrera de ruido, en caso de que las lecturas en los
puntos de control sean superiores a los limites establecidos se instalaran bermas adicionales de control
de ruido utilizando el mismo disefio presentado para el area del portal en la Figura 7-23.

Filtros de relaves: Los filtros utilizados para secar los relaves son sensibles a las acciones del clima;
ademas, los filtros generan ruido cuando se “liberan” durante la operacion. Para proteger los filtros y
reducir el ruido ambiental, los filtros se alojaran en el interior del “edificio de filtros”.

En todos los casos en que se requiera que las personas trabajen en éareas ruidosas, se les
proporcionara equipo de proteccién personal.

7.2.5 Infraestructura Vial

Se puede acceder al Proyecto por carretera desde Quito, de la siguiente manera:

>

>

De Quito a Cuenca, por la via Panamericana, en un tramo de 459 km.

De Cuenca a Girén, en un tramo de 40 km de carretera pavimentada; cabe sefalar que esta carretera
contintia por 188 km hasta Machala, provincia de EI Oro.

De Girén a San Gerardo, en un trayecto de 11 km por una via pavimentada.

Finalmente, de San Gerardo al sitio del Proyecto, concretamente a la garita de ingreso, por una via de
ripio de 21 km de longitud, la cual sera mejorada antes de iniciar la construccion del Proyecto, dado
gue es una via publica se estableceran convenios con los Gobiernos Auténomos Descentralizados
para el mantenimiento respectivos, para esto se utilizard material proveniente de canteras ubicadas
en el ambito geografico del proyecto, por ejemplo, cantera Gorrion, Caprichosa, entre otras que
cuenten con la documentacion requerida para su operacioén, por lo que no se necesitara construir vias
adicionales de acceso al sitio.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en la normativa ambiental vigente y aplicable, se construiran
accesos internos en area de implantacién del proyecto, y que serviran para trasladarse hacia las diferentes
instalaciones e infraestructura, los accesos seran de grava y su mantenimiento consistird basicamente en
realizar nivelaciones, seglin sea necesario, reparar con rocas y controlar el polvo considerando las altas
tasas de precipitacién en la zona.

Todas las vias internas se construiran bajo el mismo criterio de disefio, ilustrado en Figura 7-66 a
continuacion:
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Fuente y elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Desde la garita partira el acceso principal del Proyecto, que constituye el eje vial primordial del area de
implantacion y con el cual se conectaran las demas vias a las distintas instalaciones (Figura 7-67).
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Figura 7-67

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

Ubicacion del Acceso Principal

Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacién).

7.2.5.2

Acceso al Portal de la Mina (via de carga)

A la salida del portal de la mina y el &rea de la rampa se establecera la via de carga de 400 m de largo,
12 m de ancho, con una pendiente maxima de 9°, que sera de grava y constara con bermas de proteccion
de 1 m de altura (Figura 7-68); esta via se conectara con la plataforma de ejecucion de la mina (ROM, por
sus siglas en inglés) de la planta de procesamiento de mineral, donde se almacenaran los acopios de
mineral activo para cualquier mezcla antes de alimentar a la planta de procesamiento. Esta via tendra
acceso a los talleres de mantenimiento y al area de carga de combustible, y su uso exclusivo estara
asociado al flujo de entrada y salida de camiones que transportaran mineral y estéril.

Para el mantenimiento de la via se consideraran las altas tasas de precipitacion y se rociara agua para
controlar el polvo, segun frecuencias que se ajustaran a las necesidades diarias, asi como también se
verificara el estado de las bermas de proteccion. Por lo tanto, el mantenimiento se llevara a cabo nivelando
la carretera, seglin sea necesario, y, cuando se requiera, se usara roca de la mina subterranea para reparar

cualquier agujero en la carretera.
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La roca generadora de acido se almacena en la superficie por separado y no se utilizara para reparar
carreteras. La roca estéril (que no genera acido) se utilizara para la construccién y reparacion de carreteras
segun sea necesario. La determinacion del tipo de roca y la determinacién de su uso o almacenamiento
esta dada por las pruebas que se hacen al mineral a diario, segun se detalla en la seccion 7.2.2.1 Pila de
Almacenamiento de Estéril.
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Figura 7-68 Ubicacion del Acceso al Portal de la Mina y Area de Trituracién

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

7.2.5.3 Acceso ala Relavera

Como se sefial6é anteriormente, durante la Fase 1 de la construccion de la relavera se construird un camino
de acceso perimetral para vehiculos en torno a la relavera y la piscina de agua de contacto de la relavera
(Figura 7-63).

7.25.4 Acceso alos Vestidores

A partir del acceso principal se establecera el acceso directo hacia los vestidores (Figura 7-69).
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Figura 7-69

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

Ubicacién del Acceso alos Vestidores

Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacién).

7.25.5 Acceso alas Chimeneas de Ventilacion

A partir del acceso principal, se estableceran dos vias para el acceso hacia las cuatro chimeneas de la
mina subterranea; asi, una via conducira a dos chimeneas hacia el norte, y la otra hacia las dos chimeneas

ubicadas hacia el sur (Figura 7-70).
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Figura 7-70 Ubicacion del Acceso alas Chimeneas

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

Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacién).

7.2.5.6

Acceso ala Planta de Procesamiento de Mineral

Se establecerdn cinco caminos o accesos a la planta de procesamiento de mineral, desde el acceso
principal, que conduciran a diferentes puntos o instalaciones de esta.
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Figura 7-71 Ubicacion de los Accesos a la Planta de Procesamiento de Mineral

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

7.2.5.7 Acceso ala Planta de Relleno en Pasta

Se establecera un solo acceso a la planta de relleno en pasta (Figura 7-72), desde el acceso principal.
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Figura 7-72

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

Ubicacién del Acceso a la Planta de Relleno en Pasta

Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacién).

7.2.5.8

Acceso al Area para Almacenamiento Temporal de Residuos y Escombrera de

Material Inadecuado

Se establecera un solo acceso al area para almacenamiento temporal de residuos y escombrera de

material inadecuado (Figura 7-73).
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Figura 7-73

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

Ubicacion del Acceso al Area para Almacenamiento Temporal de Residuos y
Escombrera de Material Inadecuado

Elaboracién: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacion).

7.2.6 Instalaciones, Actividades y Servicios de Soporte Generales

7.2.6.1

Laboratorios

El laboratorio del sitio corresponde al que se instalara en la planta de procesamiento de mineral que se
detall6 anteriormente (ver 7.2.3.3).

7.2.6.2

Almacenamiento de Sustancias Quimicas

Como se sefial6 anteriormente, el principal uso de sustancias quimicas se dara durante el procesamiento
de mineral, para lo cual los reactivos se transportaran al sitio como polvo seco, y luego se mezclaran en el
lugar para su uso en las diversas secciones de la planta de procesamiento; por esto, se manejaran dos
edificios separados para almacenamiento y dosificacién de reactivos: uno, para reactivos de polvo seco, y
otro, para reactivos liquidos-hiumedos.
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El edificio de descarga, almacenamiento y mezcla de reactivos de polvo seco estara equipado con una
berma de contencion secundaria de hormigén, que permite el manejo seguro de los reactivos de cal
hidratada, floculante y colector de PAX (Figura 7-74).

Cualquier derrame seco o mixto podra lavarse, diluirse y bombearse individualmente al sistema de agua
de procesamiento. Todos los reactivos quimicos en polvo seran compatibles y se mezclaran una vez que
se introduzcan en el proceso. Se considera que los reactivos del proceso tienen una reactividad leve.

El edificio de descarga, almacenamiento y mezcla de reactivos liquidos hUmedos estara equipado con una
berma de contencién secundaria de hormigdn que permitird el manejo seguro de los reactivos MIBC y del
colector de cobre 3418-A (Figura 7-74). Se podra contener cualquier derrame de liquido durante la
descarga, el almacenamiento o la dosificacién. El area de contenciéon completa estara dimensionada para
contener el volumen del tanque de almacenamiento mas grande dentro de esta area y para evitar el
derrame en caso de que ocurra una fuga grave o falla del tanque.
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Figura 7-74 Disefio del Edificio de Reactivo Seco y del Edificio del Reactivo Liquido

Fuente y elaboracién: MineralSED.CA, Metso.com

Ambos edificios de reactivos estaran equipados con duchas de seguridad e instalaciones de lavado de
0jos para mitigar la exposicion a quimicos, y cumplirdn con todos los requerimientos establecidos en la
norma NTE INEN 2266:2013 Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos. Requisitos;
adicionalmente, todos los productos estaran debidamente identificados y etiquetados de conformidad con
lo sefialado en la NTE INEN 2288:2000 Productos Quimicos Industriales Peligrosos. Etiquetado de
Precaucion. Se requerird que todos los empleados usen el EPP recomendado antes de ingresar a las
areas de reactivos.

Se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:
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> Lacal hidratada se entregara a granel y se almacenara en un silo antes de mezclarse con agua, luego
de lo cual se dosificara en su uso.

> El floculante MF250 de BASF se entregara como polvo grueso en bolsas de 25 kg.

> El colector de cobre Aerophine 3418A debera almacenarse en un edificio cubierto y en un ambiente
fresco.

> ElI PAX (xantato de amilo y potasio) se entrega en forma de granulos en bolsas de 25 kg o tambores
de 200 kg para mantener el producto seco, ya que es susceptible a la combustién espontanea. Dado
que se deben evitar todas las fuentes de ignicion 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 quimicos.

> EI MIBC se entregara en contenedores de 1000 L, y se dosificara directamente sin diluir en las celdas
del tanque de flotacion. Se almacenara el producto lejos del sol en un edificio cubierto.

> Cualquier otra sustancia adicional que se requiera para el desarrollo de tareas cotidianas, como
limpiadores, desinfectantes, jabones, entre otros, se almacenaran en un sitio especifico destinado para
este fin, que cumplira con los requerimientos establecidos en las normas NTE INEN 2266:2013 y NTE
INEN 2288:2000 ya mencionadas.

7.2.6.3 Sistema Contra Incendios

El PLL estara equipado con una red central de control de incendios en todo el sitio, incluyendo la estacién
de combustible, este sistema de control de incendios utilizara una reserva especial del agua del tanque
principal de agua del Proyecto.

Dado que el fuego puede estar asociado con aceites y/o combustibles, no se recomienda el uso de agua,
por lo que cada area de reabastecimiento de combustible y el almacenamiento de combustible estara
equipada con extintores de incendios de polvo seco o COz, la mayoria de estos seran de tamafio manual,
sin embargo, un extintor de incendios de polvo seco grande (50 kg) estara disponible en la instalacion de
almacenamiento de combustible para abordar el potencial de incendios mas graves.

La Brigada de Respuesta a Emergencias también estara equipada con un remolque movil contra incendios
gue se podra mover a cualquier &rea de la superficie donde ocurra un incendio.
7.2.6.4 Dispensario Médico

Como se sefiald anteriormente, el dispensario médico sera parte del complejo de oficinas principales, y
ocupara un area total de 56 m? que constara de una sala de espera (9 m?), consultorio médico (16 m?),
zona de dispensario (6 m?) y area de atencién a pacientes (25 m2).

7.2.6.5 Sistema de Comunicaciones

La comunicacién dentro del Proyecto se realizara mediante Internet por fibra éptica instalado a lo largo de
la linea de transmision de 22 kV y conexiones de teléfono celular, en vista de la adecuada cobertura que
existe en el sector.

A nivel interno, también se utilizaran canales de radio dedicados.

7.2.7 Instalaciones Existentes

7.2.7.1 Campamento Pinos

El campamento Pinos es una instalacion existente que se ubica en la concesién Cristal a 3680 msnm,
incluido como parte de la Resolucién No. 028, del 28 de mayo de 2019, en donde el Ministerio del Ambiente
otorgo la Licencia Ambiental para la Fase de Exploracién Avanzada de minerales metalicos en la concesion
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minera Cristal (c6d. 102195)? bajo el régimen de gran mineria. Actualmente el campamento Pinos, esta
conformado por construcciones de madera y comprende principalmente un taller electromecanico, galpén
de almacenamiento de lodos y ripios de perforacion, una bodega, area para el almacenamiento temporal
de combustible, un pequefio aserrio, bodega para insumos de perforacion, un centro médico, un
campamento para albergar a la empresa de perforacion, una nave para dormitorios, una nave para la parte
administrativa, una nave para cocina y comedor, un cancha de Ecua-volley, instalaciones sanitarias y

planta de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 7-17 Ubicacién del Campamento Pinos
Coordenadas Centroide
Nombre WGS84 Zona 17 Sur Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Campamento Pinos 697214,74 9658433,45 11,43
Fuente y elaboracion: DPMECUADOR SA, 2022
2 La concesion Cristal (céd. 102195) forma parte del Proyecto Loma Larga.
Entrix Abril 2022
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Figura 7-75 Acondicionamiento Tipo del Campamento Pinos

Fuente: G-Mining, 2022
Elaboracion: Entrix, 2022

El campamento Pinos serd acondicionado como parte de las actividades de la fase de explotacion y
beneficio del PLL, y, por lo tanto, todas las estructuras existentes se evaluaran de acuerdo con las
necesidades, a fin de reutilizar aguellas construcciones que estén en condiciones de ocupacion, tanto en
términos de seguridad, comodidad o identificacion de un posible uso diferente, por ejemplo, almacenes o
bodegas. En el caso de que estas facilidades sean identificadas como inadecuadas, seran demolidas y
reemplazadas.

Los materiales utilizados en las instalaciones estaran especialmente disefiados para resistir temperaturas
de la zona. En general las edificaciones estaran asentadas sobre losas de concreto armado en respuesta
a las condiciones geotécnicas de la zona.

Las unidades modulares prefabricadas que se utilizaran para los dormitorios se sentaran uniformemente
en durmientes de concreto armado y debido a su caracteristica principal de autosoporte, las unidades
modulares se colocaran unas sobre otras hasta un nivel de tres. Cada mdédulo se fabricara con una
estructura metéalica galvanizada, con pisos y cielos falsos en patrones modulares de tuberia cuadrada, todo
el recubrimiento externo de paredes sera de panel metalico tipo sandwich pre pintado y sellado, a su vez
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cada entrepiso y cielo falso de contacto utilizardn para su estabilizacion paneles de fibrocemento que
facilitan la colocacién de pisos vinilicos para habitaciones y ceramica para bafios, la cubierta en disefio a
dos aguas con paneleria de 65 mm.

Por otro lado, las edificaciones de servicios (cocina, comedor, centro recreativo, centro de bienvenida,
lavanderia) de construccion tipicamente industrial se levantardn desde su cimentacion con estructura de
acero pre pintada, y paneles tipo sandwich de lana de roca y polipropileno de 50 mmy 10 mm en paredes
interiores, exteriores y techos a dos aguas, respetando las condiciones de confort termo acustico en
referencia a la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) Seccion Climatizacion CL. En areas
especiales como salas eléctricas se respetara la clasificacion correspondiente de acuerdo a los estandares
correspondientes tanto Internacionales (NFPA) como nacionales y locales como Reglamento de
Prevencion, Mitigacion y Proteccién Contra Incendios, INEN, NEC Seccion Contra Incendios, entre otras,
en las que basicamente se detalla una resistencia de 120 minutos al fuego.

Para la recoleccién de agua lluvia en todas las edificaciones tanto modulares como de construccién
industrial tipica se colocaran canales de recoleccion metélicos pre pintados, con bajantes PVC de 10 a 15
metros de distancia y tuberias de descarga de aguas lluvias en un circuito independiente enterrado y
dirigido a zanjas para recoleccion de AALL exclusivamente.

El acondicionamiento del campamento Pinos se realizard para albergaran al personal
técnico/administrativo/directivo, y al personal operativo y estard compuesto por dos bloques de
alojamiento.

El transporte hacia los sitios de trabajo se realizara por medio de buses en horarios acorde con las jornadas
diarias de los diferentes frentes de trabajo.

Las instalaciones de uso comun incluyen:

> Centro de Bienvenida para recibir y organizar el alojamiento de los empleados que inician sus
rotaciones de trabajo, asi como para registrar la salida del personal al finalizar sus jornadas.

> Centro médico con acceso para ambulancias, sala de procedimientos de emergencia, sala de
examinacion, sala de esperay farmacia.

> Centro recreativo con area de ejercicios, sala de television y juegos.

> Instalaciones de lavanderia, cocina y comedores. Planta de tratamiento de Agua Domestica y Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales, en donde se incluye los tanques de Reserva de Agua para
Mitigacion de Incendios.

Los edificios que corresponden al campamento de administrativos y gerencias son varios bloques de 3
pisos cada uno con habitaciones y bafios de uso individual. El campamento de trabajadores constaria de
varios edificios, de 2 pisos cada uno, con ocupacién cuadruple por habitacion, incluirian bafios y duchas
comunes.

El campamento podra alojar hasta 1500 personas, que, de acuerdo a las necesidades, durante la etapa
de ejecucion del proyecto se contemplan promedios de 650 personas para construccion con un pico de
1500 en la etapa de final de construccién y arranque, durante 6 meses, 170 en personal administrativo y
gerencial, 150 en mineria bajo tierra y en superficie con un pico de 300 en la etapa de comisionamiento.
Los ultimos 4 meses de construccién y 50 operadores para planta de procesos con un salto paulatino a
140 durante el Gltimo mes del comisionamiento, y asi finalmente solo contemple una capacidad aproximada
de 549 personas aproximadamente para el tiempo de la vida Gtil del proyecto; como se aprecia en la Tabla
7-20  Estimacién de Personal en el Tiempo.
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Las obras civiles incluyen el desarrollo de un acceso mejorado al sitio con un estacionamiento para

autobuses y vehiculos medianos.

7.2.7.1.1 Gestion del Agua
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Figura 7-76 Ubicacién de los Puntos de Captacion y Descarga de Agua del Campamento Pinos

Fuente: G-Mining, 2022
Elaboracioén: Entrix, 2022

El campamento contara con una Unidad de Tratamiento de Agua misma que tratara el agua proveniente
de la quebrada Sin Nombre , a razén de 4.9 I/s. La necesidad de captacion de agua fue calculada segun
lo indica el censo del agua USGS 2005, el consumo promedio por persona es de 300 l/dia. El agua tratada
sera distribuida hacia campamento y hacia las instalaciones de uso doméstico en el sitio (bafios, duchas,
oficinas, etc.). Las aguas grises provenientes del sitio y campamento seran tratadas en la unidad de
tratamiento de aguas residuales, ubicada en el campamento Pinos. La descarga del agua tratada sera en

la Quebrada Sin Nombre.
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Figura 7-77 Ubicacion Referencial del Punto de Captacion de Agua del Campamento Pinos

Coordenadas WGS84 17
i;ﬁ;pgede Uso Sur Altitud Caudal Requerido
Captacion (msnm) (L/s)
p Este (m) Norte (m)
Sg;lﬂf‘eda SIn 1 Uso domeéstico 698029 9658736 3600 4,9

Fuente y elaboracion: G-Mining, 2022

Para el tratamiento de agua con caracteristicas de uso doméstico a partir de la tuberia de captacién de
agua, y en funcién de las caracteristicas fisico-quimicas del agua, se implantara un sistema automatizado
de tratamiento capaz de remover turbidez, solidos en suspensién, color, olor, sabor, regulaciéon de PH a
través de varias etapas como floculacién (uso de polimetros), sedimentacion filtracién (filtros de arena y
carbdn) y desinfeccion (inyeccion de cloro y luz ultravioleta), Generalmente para este tipo de sistemas se
plantea un elemento compacto de hierro negro cubierto con pintura de grado alimenticio y anticorrosivos
exteriores.

Tabla 7-18 Ubicacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras y Grises del campamento
Pinos
Infraestructura/ } Coordenadas de Ubicacion WGS84 Zona 17 Sur
Instalaci Area (ha)
nstalaciones Este (m) Norte (m)

Planta de tratamiento de
aguas negras y grises del 0,03 697485,62 9658673,58
Campamento Pinos

Fuente y elaboracion: G-Mining, 2022

SISTEMA DE TRATAMIENTO

é o
= e —

AGUA TRATADA

T s S

Figura 7-78 Sistema de Tratamiento de Aguas Negras y Grises del campamento Pinos

Fuente y elaboracion: G-Mining, 2022

Inmediatamente, se colocaran dos tanques con capacidad de 470 m2 de volumen efectivo. El primero
almacenara agua de consumo diario y el segundo corresponde al almacenamiento para el sistema contra
incendios. Ambos servicios, incluyen un método de bombeo con dos unidades en ejecucién constante y
dos en stand-by, adicionalmente el sistema contra incendios contard con un monitor de pruebas. La
columna principal de distribucién de agua tratada une a los dos almacenamientos en una tuberia de cuatro
a seis pulgadas. La construccion de esta facilidad se asentara sobre una losa de concreto armado de 560
mZ.
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Figura 7-79 Planta de Tanques Tratamiento de Aguas Negras y Grises del campamento Pinos
Fuente y elaboracién: G-Mining, 2022

Paralelamente la Planta de tratamiento de agua residuales esta organizada en cuatro etapas de proceso,
un contenedor de 40 pies para WWTTP por siglas en inglés (Waste Water Treatment Plant), un segundo
contenido de 40 pies para el proceso de filtrado, un tercer paso correspondiente al contendor de lodos y
finalmente un contenedor de 20 pies que descarga el agua tratada DWTP (Discharge Water Treatment

Plant).

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CAMPAMENTO LOS PINOS
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Figura 7-80 Celdas de Proceso de la Planta Tratamiento de Aguas Negras y Grises del
Campamento Pinos

Fuente y elaboracién: G-Mining, 2022

Cabe recalcar que el disefio no descarta el uso de un tanque séptico semi enterrado, que apoye al proceso
en una etapa inicial, basados en la poblacién actual del establecida, se proponen 6,6 m3 de capacidad.
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Figura 7-81 Tanque Séptico

Fuente y elaboracion: G-Mining, 2021

Tabla 7-19 Ubicacién Referencial del Punto de Descarga de Aguas Negras y Grises del
Campamento Pinos
Coordenadas de ubicacién WGS84 Zona 17 Volumen
Infraestructura/ Sur Generado Cuerpo Receptor
Instalaciones (disposicion final)
Este (m) Norte (m) (I7s)
Punto de descarga
de aguas negras y 697498 9658702 40 Quebrada Sin
grises del ' Nombre
campamento Pinos

Fuente y elaboracién: G-Mining, 2022

7.2.7.1.2 Gestion de residuos

Mediante oficio No. MAE-2018-CGZ6-DPAC-001084, del 8 de agosto de 2018, del Ministerio del Ambiente,
se obtuvo el Registro de Generador de Desechos Peligrosos y/o Especiales No. SUIA-07-2018-MAE-
CGZ6-DPAC-00098 para el campamento Pinos.

Los residuos que se generen en la operacidon seran separados y almacenados temporalmente; y
dispuestos mediante una empresa gestora debidamente autorizada, que recogera de sitio dichos residuos.

En el caso especifico de los residuos organicos, estos seran destinados al compostaje (u otro uso para
desechos organicos) por parte de la comunidad bajo la modalidad de proyectos de desarrollo local.

7.2.7.1.3 Planificaciéon de la Ocupacién

En la Tabla 7-20 a continuacién, se encuentra la estimacion de personal en el tiempo.
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Tabla 7-20 Estimacion de Personal en el Tiempo
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1
Iltem M13 M14 M15 M16 | M17 M18 M19 @ M20 M21 M22 | M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39
Financing Available & Environmental X
License
X

Project ESIA - Construction Permitting

Project ESIA - Operation Permitting

Bridging (EP & Power Supply)

Detailed Eng'g and Procurement

Outside Consultants

69 kV Approvals

Fabrication & Delivery

Construction, Underground

Portal

Decline Mine Ramp

Pre-Production Mining

Mine Ramp Up

Ore Production to Support Process
Plant

Mining infrastructure/ug services

Total, Construction, Underground

Construction, On-site

Movilizacién del contratista
(infraestructura in situ)

Movimeinto de Tierras 40 40 40 40 40 40 40 40

Switchyard & Cuarto Eléctrico principal
de MV
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Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Iltem

Planta de Procesamiento

M13

M14

M15

M16

M17

M18

M19

M20

Relavera

M21

M22

M23

Planta de Tratamiento de Agua

Planta de Relleno

Total, Construccion en Sitio

Construccién, fuera del sitio

Linea de Transmisién de 22 kV

M25

M26

M27

M28

M29

M30

M31

M32

M33

M34

M35

M36

M37

M38

M39

Mobilizacién de contratistas de vias

Mejoras de la Carretera Principal

Linea de Transmisién de 69 kV

Equipos de Apollo

Equipo de construccion del propietario

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

Equipo de apoyo

Ambiente

Geologia

Representantes de proveedores

Apoyo de campamento

Total, Equipos de Apoyo

Comisionado en Frio

11

146

173

158

158

158

158

137

137

108

120

42

Inicio de Comisionado en Caliente

42
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Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Q1

Iltem

Mes

M13

M13

M14

M15

M16

M18

M19 | M20

M21

M22  M23 M24

M14

M15

M16

M18

M19

M20

M21

M22

M23 M24

M25 = M26

M27

M28

M29

M30

M31

M32

M33

M34

M35

M36

M37

M25

M26

M27

M28

M29

M30

M31

M32

M33

M34

M35

M36

M37

M38

M39

M38

M39

Fuente y elaboraciéon: DRA Americas INC., 2022

Total construccién en sitio 258 ‘ 323 ‘ 375 1405 ‘ 405 ‘ 741 881 ‘ 875 ‘ 960 1113 ‘ 1103 ‘ 1038 | 1022 ’ 1022 ’ 1022 | 869 ‘ 869 ‘ 741 742 ’ 406 ’ 406 32 ‘ 0 ‘ 0
Contingencia, 25% 64 ‘ 81 ‘ 94 101 ‘ 101 ‘ 185 220 ‘ 219 ‘ 240 278 ‘ 276 ‘ 260 256 ‘ 256 ‘ 256 217 ‘ 217 ‘ 185 186 ’ 102 ’ 102 8 ‘ 0 ‘ 0
Personal Operaciones

Mina (Gerencia, Operaciones,

Mantenimiento) 100 100 120 120 140 140 160 160 189 189 189
Operacion Planta de Procesamiento 20 20 40 60 80 85 85 85
Alta Gerencia 40 80 120 140 165 165 165
Contingencia, 25% 25 25 30 35 50 65 85 95 110 110 110
Total 322 ‘ 404 ‘ 468 507 ‘ 507 ‘ 926 1101 ‘ 1094 ‘ 1200 | 1392 ‘ 1379 ‘ 1298 | 1278 ‘ 1403 ‘ 1403 | 1236 ‘ 1261 ‘ 1176 | 1253 ‘ 933 ‘ 983 589 ‘ 549 ‘ 549
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7.2.7.2 Estacién Experimental Agroecolégica y Forestal “Las Quinoas”

La estacion experimental y agroforestal “Las Quinoas”, comprende un area total de 9,285 hectareas
destinada a labores para el impulso a la educacién ambiental, investigaciéon y desarrollo de buenas
practicas agropecuarias y ambientales, encaminadas a ser un sitio demostrativo promoviendo el desarrollo
y la réplica de tecnologia a los visitantes y trabajadores. Este sitio consta de ocho invernaderos, un
orquidiario, un semillero, una zona de platabandas y un area informativa destinada para los visitantes.
Dentro de este marco, este sitio se ha convertido en un area demostrativa, de investigacion y participacion
de varias instituciones. En tal sentido, la estacion experimental se ha enfocado en actividades de
reproduccion de especies nativas como Polylepis incana, mismas que se utilizan para cumplir con trabajos
de reforestacion de areas intervenidas. Asi mismo, este centro cuenta con una zona destinada a la
conservacion de suelos, cuyo objetivo es aumentar la productividad de las tierras mediante la construccion
de terrazas en donde se realiza siembra de cultivos andinos. Ademas, dentro de la estacion experimental
se cuenta con el manejo de animales menores como ovejas, cobayos, conejos, truchas y aves de corral.

El 11 de junio del 2021 se tuvo la visita de técnicos de la Zonal 6 del Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicién Ecoldgica, con el objetivo de realizar la inspeccién técnica para la obtencién de una patente de
funcionamiento de un vivero forestal sin fines de lucro, pero con fines de manejo, produccion, conservacion
e investigacion de especies forestales nativas de los ecosistemas altoandinos; asi como de un centro de
rescate enfocado a las actividades de manejo, rehabilitacion y liberacion del venado de cola blanca
(Odocoileus virginianus). En este sentido, el 02 de agosto del 2021 se obtuvieron las patentes de
funcionamiento tanto del vivero forestal (MAATE-OTCU-2021-0062-AZUAY) como del centro de rescate
“Las Quinoas” (MAATE-OTCU-2021-0063-AZUAY). Cada uno de estos centros de conservacion cuentan
con su propio plan de manejo. En relacion con esto, a inicios de afio se presento el informe de actividades
del vivero y del centro de rescate con el fin de obtener la renovacién de las patentes de funcionamiento.
En el Anexo H. 12. Estacién Experimental se adjunta las patentes y registro fotografico respectivo.

Tabla 7-21 Ubicacion de la Estacion Experimental Agroecolégica y Forestal “Las Quinoas”
Coordenadas Centroide
Nombre WGS84 Zona 17 Sur Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Estacion Experimental Agroecolégica y Forestal “Las Quinoas” 696697 9658436 9,03

Fuente y elaboracién: DPMECUADOR SA, 2022

7.2.7.3 Estacion meteoroldégica Quimsacocha 1

La estacion meteoroldégica Quimsacocha 1, se encuentra ubicada en la Zona de Explotacion a una cota de
3762 msnm, consiste en un equipo de marca Campbell Scientific, modelo CR300 Series, se encuentra
instalado los siguientes sensores como pirandmetro, barometro, higrometro, pluviémetro, anemémetro,
veleta y termdmetro, por ende, cuyas variables de medicion son: Radiacién solar, Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion y Velocidad del Viento, humedad del suelo y precipitacion. El registro de datos es con
intervalos de cada 5 minutos de manera permanente. En el Anexo H. 13. Estacion Meteoroldgica se
presenta las ficha técnica y registro fotografico respectivo.

Tabla 7-22 Ubicacién de Estacion Meteorolégica Quimsacocha 1
Coordenadas Centroide
Nombre WGS84 Zona 17 Sur Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Estacién Meteoroldgica Quimsacocha 1 698172 9663417 No aplica

Fuente y elaboracion: DPMECUADOR SA, 2022
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7.2.7.4 Estaciones Limnigréficas

El proyecto Loma Larga cuenta con una red de monitoreo de caudales que comprenden 9 estaciones
limnigraficas de medicion, de los cuales 7 son vertederos de cresta delgada y 2 son vertederos
rectangulares, mismos se encuentran construidos sobre muros de hormigon ciclépeo. Estos se encuentran
ubicados en las quebradas D1, Quinahuaycu, Calloancay, Molino Pinos y Cristal-Alumbre. Para el registro
de informacién automatica se encuentra instalado en cada punto un sensor o transductor de presién de
marca Global Water, modelo WL16, cuya frecuencia de registro es cada 15 minutos de los niveles de agua
de manera consecutiva. En el Anexo H. 14. Estaciones Limnigraficas se presentan las fichas técnicas y

registro fotografico respectivo.

Tabla 7-23 Ubicacion de Estaciones Limnigréficas
Coordenadas Centroide
Nombre WGS84 Zona 17 Sur Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Estacion limnigrafica D1 Bombas 698435 9663552 No aplica
Estacion limnigréfica D1 698852 9663505 No aplica
Estacion limnigréfica D2 698855 9663551 No aplica
Estacion limnigrafica Quinahuayco 698967 9663271 No aplica
Estacion limnigrafica MA2 699918 9662544 No aplica
Estacién limnigréafica Calloancay 698995 9660992 No aplica
Estacion limnigrafica MA4 699687 9660574 No aplica
Estacion limnigréafica Cristal 698029 9658736 No aplica
Estacion limnigrafica Jordanita 698225 9658478 No aplica

Fuente y elaboracién: DPMECUADOR SA, 2022

7.3 Requerimientos del Proyecto-Insumos,

Equipos y Personal

7.3.1 Materiales de Construccién

Materiales, Herramientas,

De acuerdo con lo sefialado en el estudio de factibilidad, para la construccion y explotacién se consideraran

las siguientes cantidades:

Tabla 7-24 Principales Materiales para la Construccién y Explotacién

Paquete Unidad Cantidad
Movimiento masivo de tierras m?3 2 311 167
Movimiento detallado de tierra m?3 35 268
Revestimiento de polietileno de alta densidad (HDPE) | m? 227 736
Hormigon m3 11 668
Acero estructural tonelada 1051
Edificios m? 17 000
Equipos mecénicos tonelada 860
Equipos mecanicos No. de etiquetas 240
Trabajos en chapa tonelada 507
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Paquete Unidad Cantidad
Cable de energia m 101 885
Cable de instrumentos m 50 308

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

Por su parte, para la planta de procesamiento de mineral se realizara el movimiento de 409 648 m3 de
tierras a granel, y 22 061 m? de tierras finas, y se construiran aproximadamente 8277 m? de edificios. Los
principales productos a granel a utilizarse se detallan a continuacion, sin que estos sean los Unicos
requeridos.

Tabla 7-25 Principales Materiales de Construccién para la Planta de Procesamiento
Materiales y Herramientas Cantidad Usos Principales (no los Unicos)
Hormigdn 8142 m® Construccién de edificios
Acero estructural 724 t Construccion de edificios
Trabajos en chapa 416t Construccion de edificios
Eléctrica (cables, etc.) 101885 m Instalacion de cableado eléctrico para servicios e iluminacion
Instrumentacién 50 308 m Equipamiento de la mina subterranea y edificios

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

7.3.2 Maquinarias y Equipos

7.3.2.1 Construccién y Fase de Explotacion

La flota principal de vehiculos mineros subterrdneos (Tabla 7-26) apoyara las siguientes actividades
subterraneas:

> Produccion: Se utilizaran los taladros para hacer perforaciones en la superficie de la roca para la
voladura. El cargador ANFO transportara los explosivos de manera segura a la mina para colocarlos
en las perforaciones antes de la voladura; cada voladura podra generar hasta 137 dB pico en areas
subterraneas.

> Extracciéon: Después de la voladura, se retirara la roca fragmentada con ayuda de los LHD, que
cargaran la roca volada en los camiones de la mina para transportarla a la superficie. Actualmente, se
considera una flota minera a diésel, sin embargo, existe la posibilidad de reemplazar los motores del
equipo de extraccién por motores eléctricos alimentados por bateria, con el fin de que la mina sea mas
limpia y ecoldgica.

> Servicio y soporte: Después de retirar la roca de un area, el techo debe ser seguro para una mayor
voladura de produccion; se utilizara el apernador de techo para instalar los pernos del techo y evitar
caidas de rocas; adicionalmente, se aplicarda concreto lanzado o proyectado (un revestimiento de
mezcla de cemento) a las paredes del tinel para mejorar la adhesién de la roca a techos y a paredes.

> Se utilizaran los elevadores de tijera para instalar servicios en los tineles, tales como los conductos
de aire e iluminacion.

Tabla 7-26 Maquinaria, Equipos y Herramientas
Maquinaria/ . Tipo de Energia para |Potenciay/o
Equipo Cantidad | Uso su Funcionamiento Capacidad (MW)
Cargador ANFO | Para realizar funciones de carga Diésel/hidraulico 0,066-0,129
movil explosiva durante la carga frontal y de
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Maquinaria/ . Tipo de Energia para |Potenciay/o
Equipo Cantidad | Uso su Funcionamiento Capacidad (MW)
produccién en mineria subterranea y
operaciones de tuneles.
Equipo de perforacién de refuerzo
Apernador de 1 especializado para instalacion de pernos Diésel/hidraulico 0,075
cable de cable agrupados con cemento en
minas subterraneas y tlneles.
Perforacion subterranea: elevacion de
T_ala’dr(_) caida, atornillado de cable, perforacion .
hidraulico de 4 - L - Diésel 0,056
- de ventilador, perforacién de anillo,
produccién S
perforacion paralela.
Escariador 1 P_a}ra agujeros de 2,4 a 6,0 m de Diésel/hidraulico 0,413
diametro.
Sandvik DT821-C es un electrohidraulico
Taladro Jumbo de dos brazos jumbo para perforacion -
con 2 brazos 2 rapida y precisa en tineles y excavacion Diesel 0,135
de cavernas.
LHD de 17 3 Cargador Diésel/hidraulico 0,31
toneladas
Camion minero subterraneo, de
Camion de operacion intermitente y continua. .
; 1 Diésel 0,348
minas de 40 t Genera hasta 100 dB a 1 m durante la
aceleracion.
Apernador de > Gama completa de techo, nervaduras y Hidraulico 0.06
techo pernos de piso.
Proporcionar una plataforma de trabajo
Elevador de segura para la instalacién de servicios -
- 1 , Diésel 0,12
tijera en encabezados de tuneles de hasta
seis metros (20 pies) de altura.
Equipo de operacion permanente
i instalado bajo tierra para extraer el aire
Zzgtlgzdores 4 viciado e ingresar aire fresco. Mecanicos .
Genera hasta 105 dB a nivel
subterraneo y 60 dB en superficie.

Fuente: https://www.rdhscharf.com/wp-content/uploads/2018/08/AL150-AN-FO-Loader-Vehicle-2018.pdf
http://www.unitedminingrentals.com/pdf/funder/DS421.pdf
http://app.boartlongyear.com/brochures/StopeMasterHX_Tech%20Data_English_Nov_15_2013_v1.pdf
Technical Specification: https://www.epiroc.com/en-ca/products/raiseboring/robbins-92r

https://www.rocktechnology.sandvik/globalassets/products/underground-drill-rigs-and-bolters/pdf/dt821-c-specification-sheet-

english.pdf

https://www.rocktechnology.sandvik/globalassets/products/underground-loaders-and-trucks/pdf/In517i-specification-sheet-

english.pdf

https://www.komatsuamerica.com/equipment/trucks/articulated/hm400-5
https://mining.komatsu/product-details/ramtrak-2300

https://www.getman.com/images/downloads/Data_Sheets/A64_SL-S.pdf
Elaboracién: Entrix, 2022

7.3.2.2

Fase de Beneficio

Durante la fase de beneficio, la mayor cantidad de equipos y maquinaria se ubicara en la planta de
procesamiento de mineral, que constituirdn las principales fuentes de generacion de ruido, como se detalla
en la Tabla 7-27.
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Tabla 7-27 Maquinariay Equipos de la Planta de Procesamiento de Mineral
Fuente Tipo de Equipo Nivel de Sonido Comentarios
Trituradora ns LWA (EN ISO 9614) * Equipo de operacién permanente
fimaria Trituradora de mandibula 124 dB al lado de la alojado dentro de un edificio que
P maquina restringe el ruido.
Trituradora ns LWA (EN ISO 9614) * Equipo de operacién permanente
- Trituradora de cono 124 dB al lado de la alojado dentro de un edificio que
secundaria P . .
maquina restringe el ruido.

Equipo de operacién permanente
alojado dentro de un edificio que
restringe el ruido.

Molino de bolas de 18’ x 118 dB aproximadamente al

Molino de bolas | 55 75¢ o5' EGLya 5 MW | lado de la maquina

Equipo de operacién permanente
Filtros Placa y marco 85 dB, sin secado al aire alojado dentro de un edificio que
restringe el ruido.

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

7.3.3 Productos Quimicos/Reactivos a Utilizar

7.3.3.1 Procesamiento de Mineral

El uso de sustancias quimicas se dara principalmente en el procesamiento de mineral, las cuales se
transportaran al sitio como polvo seco, como ya se sefialo, y se resumen en la Tabla 7-28.

Tabla 7-28 Uso y Transporte de Reactivos para Procesamiento de Mineral
. kg sobre Tipos, Formas de Requisito de Transporte de 36 t

Producto kg/Dia LOM Entregay Usos al Sitio por Mes

Cal hidratada 6600 30 638 246 Polvo-a granel

i 6 combinados
Cal hidratada-PTA | 900 900 012 Mezclado en el sitio antes
de usarse
ocu Polvo-bolsas de 25 kg
Floculante-
BASEMF250 105 487 427 Mezclado en el sitio antes

de usarse

Liquido-entregado en

Colector de cobre | . 348 162 contenedores de 1000 L-

3418-A dosificado directamente
2 combinados
Polvo-bolsas de 25 kg.
PAX 360 1671177 Mezclado en el sitio antes

de usarse

Liquido-entregado en
MIBC 480 2228 236 contenedores de 1000 L-
dosificado directamente

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

7.3.3.2 Planta de Tratamiento de Agua (PTA)

Se utilizaran cinco reactivos en la Planta de Tratamiento de Agua (PTA) (Tabla 7-29), que se entregaran
en el sitio a través de camiones, en un area de bodegas temporales, en pallets o bidones, y se bombearan
a un tanque designado para su almacenamiento. Los reactivos se almacenaran en un area designada de
bodega temporal de la PTA, por separado, lejos de posibles fuentes de calor y puntos de ignicion.
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Tabla 7-29 Reactivos parala PTA con su Modo de Entrega y Requisitos de Almacenamiento
. Almacenamiento dentro de los Requisitos del Area de
Reactivo Modo de Entrega P .
Limites de la Instalacion Bodegas Temporales
Floculante (MF5250 Pallet de bolsas de 25 | Dos pallets (30 bolsas cada una, 2
; 4m
en polvo) kg 12 dias de uso)
NaHS (hidrosulfuro de | Pallet de bolsas de 25 | Un pallet (30 bolsas, 10 dias de o m?
sodio) kg uso)
Cal (hidrosulfuro de A granel, con uso de La capacidad del silo de 52 t .
) ; o - . . Ninguno
calcio) camiones neumaticos proporciona 30 dias de reactivo
Bidén o contenedor . . 18 contenedores
TMT (organosulfuro) IBC Un contenedor: 16 dias (18 m?)
Ca(OCl)2 (hipoclorito Pallet de bolsas de 25 | Dos pallets (30 bolsas cada una, 2
; ; 4m
de calcio) kg 10 dias de uso)

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

En la fase de disefio de detalle, y una vez seleccionados los proveedores, se realizara una revision
detallada de la Hoja de datos de seguridad del material (MSDS, por sus siglas en inglés) para garantizar
gue el disefio final sea seguro y no conduzca a interacciones quimicas no deseadas; para esto, se tomara
en cuenta las reacciones y riesgos que los productos almacenados podran tener, y las respectivas medidas
de mitigacion, adicionales a mantener secas las bodegas, y los reactivos encima del nivel del piso.

Tabla 7-30 Posibles Reacciones y Riesgos de los Reactivos de la PTA Almacenados
Reactivo Peligros Potenciales Mitigacion
Floculante El floculante puede ser resbaladizo cuando se DRA sugiere un area delimitada

especifica para evitar riesgos de

MF5250 mezcla con agua. :
resbalones y tropiezos.

Debe ser almacenado en un area de
Altamente reactivo en presencia de &cidos. contencidn separada de cualquier acido
en el sitio.

Hidrosulfuro de
sodio (NaHS)

Cal (hidrosulfuro Generalmente estable, pero puede ser un fuerte DRA sugiere una contencién dedicada.

de calcio) irritante cuando se mezcla con agua.
T™MT Debe almacenarse lejos de acidos y productos Debe ser almacenado en un area de
quimicos oxidantes, y en un ambiente que no contencién separada de acidos y
(organosulfuro) . o P .
sea susceptible a la congelacion/escarcha. quimicos oxidantes.
. . Debe ser almacenado en un area de
Hipoclorito de . L L .
. Un poderoso oxidante. contencién separada de acidos y material
calcio (Ca(OCl)2) organico

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

7.3.4 Abastecimiento de Energia Eléctrica

La energia eléctrica sera provista por la empresa publica local CENTROSUR S. A. (CENTROSUR), desde
el Sistema Nacional Interconectado (SNI), de 230/138/69 kV, con energia provista de 69 kV y 22 kV. El
suministro principal de 69 kV/25 MVA se conectara a la red que se extiende entre Lentag y Victoria del
Portete, con la subestacion eléctrica ubicada cerca de Girdn, y constituira la alimentacion principal que se
conectara a la subestacion eléctrica que se instalara en el area del portal.

El suministro de 22 kV provendrd de una subestacién de distribucién ubicada en San Fernando, y
constituird el suministro de energia de respaldo en caso de emergencia, asi como el suministro inicial hasta
que concluya la linea de 69 kV.
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La construcciéon de la linea de transmision de 69 kV fuera del sitio comenzara cuando se tengan los
permisos y las aprobaciones de CENTROSUR, de forma que esté lista para la puesta en marcha de la
planta de procesamiento de mineral.

En caso de emergencias por falta de suministro eléctrico, se utilizaran generadores a diésel.

Durante la preproduccion del Proyecto, se utilizardn generadores eléctricos iniciales hasta que se alimente
la linea de 22 kV.

7.3.5 Combustibles

Para la operacion de los vehiculos y maquinaria durante el desarrollo del Proyecto, se requerira del uso
de combustible, que corresponde a gasolina, para los vehiculos de transporte dentro de las instalaciones,
y diésel, para el funcionamiento de la maquinaria. Las cantidades especificas requeridas se sefialan en la
Tabla 7-31.

Tabla 7-31 Combustible a Utilizarse al Dia

Material Cantidad Proceso en el que |Condiciones de Almacenamiento (INEN 2266 o la No. CAS/

(galones) |es Empleado que lo reemplace) ONU
Identificacion y etiquetado conforme a la norma.
Camiones mina Durante el almacenamiento y manejo general de
vehiculos internbs materiales peligrosos no se debe mezclar los
Diésel 2115 generadores siguientes materiales: 1993

eléctricos, equipos | Combustibles con comburentes.
varios. Liquidos inflamables con comburentes.

Otros (ver tabla de incompatibilidad quimica en el
Anexo K de la norma).

Toda persona natural o juridica que almacene y
Vehiculos para man_eje materiales p}eligrosos (_jebe contar con los
Gasolina |1590 transporte dentro medios de prevencion para evitar que se produzcan 1203
de las instalaciones | &ccidentes y dafios que podrian ocurrir como resultado
de la negligencia en el manejo o mezcla de productos
incompatibles.

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

7.3.6 Explosivos

Inicialmente, durante el desarrollo del tinel, los explosivos se almacenaran en un area excavada en el
tinel con una puerta de acero cerrada. Los accesos seran controlados por el lider del turno de trabajo. Los
explosivos almacenados serdn ANFO, detonadores y algunos explosivos empaquetados. Todas las areas
de almacenamiento estaran equipadas con extintores. Una vez que se haya completado el tlinel hacia la
mina, se instalara un polvorin, a mas largo plazo, al menos a 60 m del final de la rampa. La sefializacion
adecuada asegurara que las fuentes de igniciébn se mantengan a una distancia segura. Se instalaran
cargadores separados para explosivos y sistemas de detonadores (al menos a 8 m de distancia). Durante
la fase de construccion de la mina subterranea y la explotacion del mineral, se utilizaran explosivos, como
se sefiala en la Tabla 7-32.

Tabla 7-32 Explosivos a Utilizarse

Tipo de Explosivos Cantidad Uso

ANFO (nitrato de amonio y
combustible) 2,500 kg/dia En el &rea de la mina para la voladura de
* Entre los explosivos a almacenarse ' suelos rocosos

estan los siguientes: Emulsen 5000X,
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Anfo Aluminizado, Anfo normal. Se
incluyes detalle de los explosivos y
detonadores en Anexo H.11
Informacion de Explosivos.

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

7.3.7 Fuerza Laboral-Mano de Obra y Personal

Los requerimientos de mano de obra se han segmentado en construccidn, operacién y cierre; donde se
detalla al personal que formara parte del PLL. El porcentaje de contratacion sera nacional en un 80% y
extranjero en calidad de expatriado (menor al 20 %), considerando el término expatriado, al personal
extranjero que vendra a laborar al proyecto.

Para el cumplimiento del Art. 75 de la Ley de Mineria, acerca del empleo a personal nacional,
DPMECUADOR SA operara con un sistema de Circulos de Expansion para cobertura de la demanda
laboral. El sistema define en cuatro anillos:

Primer anillo: Estéd en concordancia con la Zona de Influencia Directa, para el caso se identifica a: Comuna
Sobrederas, Comunidad Cristal — Aguarongos y Comunidad de Durazno. Para la incorporacion de empleo
se priorizara la oferta laboral de estas tres comunidades. Por el universo poblacion reducido del Primer
Anillo, se pasara al Segundo Anillo expandiendo la cobertura geogréfica con respecto al centro de
operaciones que corresponde a la Zona de Influencia Directa.

Segundo anillo: Una vez agotada las posibilidades de oferta laboral del Primer Anillo, pasamos al segundo
espacio geografico que tiene relacion con las parroquias incorporadas en la Zona de Influencia Indirecta
en el Proyecto Loma Larga. Para el caso: Parroquias Chumblin del Cantén San Fernando, San Gerardo
del Cantén Girdn y Victoria del Portete del Cantdn Cuenca. Con la misma logica de cobertura laboral y
expansion geogréfica, de ser necesario se tomaria en cuanta el Tercer anillo.

Tercer Anillo: En el caso de que el Segundo Anillo no cubra la demanda laboral necesaria para el desarrollo
del Proyecto, se pasara a considerar la tercera zona geografica extendida desde el centro (Zona de
Influencia Directa), seguida por las parroquias de la Zona de Influencia Indirecta, hasta llegar a las
cabeceras cantonales y de ser el caso se podria incorporar el nivel provincial. Para el caso, cantones: San
Fernando, Girén y Cuenca. Los tres se incluyen en la provincia del Azuay.

Cuarto Anillo-Personal técnico especializado: Conforme lo determina el Art.75, la primera opcién es para
técnicos ecuatorianos, que en concordancia con las politicas de DPM y a la ubicacion geogréfica del
proyecto se priorizara conforme a los Circulos de Expansion. Para el caso el margen de cobertura
geografica se extendera a nivel nacional. Agotado este cuarto circulo se procederia a la contratacién de
técnico extranjeros especializado, siempre que cumplan con la normativa para sus respectivos permisos
de trabajo.

La capacitacién de personal respondera a un Programa elaborado especificamente para el Proyecto Loma
Larga. El mismo incluira una fase previa a la contratacion de mano de obra para la fase de Construccion,
continuard durante toda esta fase con el objetivo de seleccionar personal entrenado para la fase de
Operacion. Previamente DPMECUADOR SA seleccionara los mecanismos y estrategias adecuadas e
idoneas, incorporando el servicio de los Centros de Entrenamiento para mineria existentes en el Ecuador
y de considerarse necesario con asistencia extranjera.

DPMECUADOR SA contempla un Programa Articulado de Recursos Humanos y Responsabilidad Social
para coadyuvar con el bienestar del trabajador y extendido hacia sus familias. Para cumplir con este
objetivo, las familias estaran integradas a Programas de Mejoramiento de Calidad de Vida, bajo la
responsabilidad de la linea de Trabajo Social del Area de Recursos Humanos, que promovera el bienestar
del trabajador y sus familias con respecto a la empresa y al proyecto minero; y del Area de Progresion
Social y Relaciones Externas para integrar a las familias en los Proyectos de Mejoramiento de economia
local, cultura y progresion educativa.
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Tabla 7-33 Mano de obra calificada y no calificada requerida en el PLL (80 % Nacional)
MANO DE OBRA: CALIFICADA / NO CALIFICADA PROCEDENCIA MANO DE OBRA (%)
CRITERIOS PARA
FASES R Provincia Cantén Parroquia Localidades TOTAL DESIGNACION DE
DEL \ Ni"(jg° PERSONAL| PORCENTAJES PARA LA
PROYECTO Funcion Calificada . .o N % INCORPORCION DE MANO
Calificada | Personal Victoria . DE OBRA
. San San , Cristal Comuna
Por Fase | Azuay |Cuenca|Girén del Chumblin | Duraznos
Fernando Gerardo Aguarongos | Sombrederas
Portete
Rampa de mina. El porcentaje de PMONC
Mineria- prioriza el anillo 1 sobre
preproduccion. universo poblacional y PEA
Rampa de extraccién gue corresponde a la zona
mina. de influencia directa.
Servicios El anillo 2 incorpora la zona
Mineros_excavacion. de influencia indirecta,
Relavera. priorizando las parroquias
4 12
Planta de X 0621200 de mayor proximidad al
Procesamiento. proyecto- (Chumblin, San
CONSTRUCCION | P1anta de 7 10 | 10 9 15 11 8 3 3 4 go |GerardoyVictorial del
Tratamiento de Agua. Portete).
Planta de Relleno. El porcentaje de PMONC del
Infraestructuras anillo 2 toma en cuenta el
auxiliares y areas de universo poblacional y PEA
procesos. El anillo 3 corresponde a los
Cantones (Cuenca, Girény
San Fernando) y Provincial
N . y 62 298 (Az.uay). El porcentaje del
Actividades varias de anillo 3 responde al aporte
maestranza y fundamentalmente de
servicios PMOC.
Equipos de .
9 . El porcentaje de PMONC
Operacion Mina o o
. continda con la légica de
Ambiente. o ) i
G , priorizar el anillo 1, seguido
eologia. .
C de los anillos 2 y 3 en caso
ampamentos. 4 brir el n 4
Equipo de Operacién X 4392471 € no cubrir e .numero €
empleo requerido. El
. para Procesosy . i
OPERACION logistica 7 12 9 8 12 12 10 3 3 4 80 porcentaje de PMOC tiene
o baja variacién con respecto
Equipo de P
L a la fase de Construccidn, lo
Mantenimiento ) )
que implica que su
general taje en términos
orcen
Actividades varias de P J.
comparativos con el total de
maestranzay X 98 a 119 .
o empleados se incrementa.
servicios
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MANO DE OBRA: CALIFICADA / NO CALIFICADA

PROCEDENCIA MANO DE OBRA (%)

CRITERIOS PARA
FASES R Provincia Cantén Parroquia Localidades TOTAL DESIGNACION DE
DEL \ Ni"(jg° PERSONAL| PORCENTAJES PARA LA
PROYECTO Funcion Calificada . .o N % INCORPORCION DE MANO
Calificada | Personal Victoria . DE OBRA
. San San , Cristal Comuna
Por Fase | Azuay |Cuenca|Girén del Chumblin | Duraznos
Fernando Gerardo Aguarongos | Sombrederas
Portete
Desmantelamiento X X La reduccion de PMONC
Rehabilitacién y to_ma. en .cluenta la I.égica de
Remediacion x x priorizacion por anillos para
de areas Disturbadas garantizar el empleo de la
CIERRE 439 3 150 6 13 | 11 9 13 12 10 2 2 go  |Poplacion delazona de
influencia directa. Sin
embargo, por las
X X caracteristicas del tipo de
Monitores y trabajo en el cierre, la
Post Cierre PMOC se especializa.
Fuente: DPMECUADOR SA, 2022
Elaboracién: Entrix, 2022
Tabla 7-34 Estimacién de Personal Total en el Tiempo
FASE CONSTRUCCION
1
Afio/Mes
M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24
N° de Personal _ _ _ 322 404 468 507 507 926 1101 1094 1200
FASE CONSTRUCCION Y OPERACION
2
Afio/Mes
M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36
N° de Personal 1392 1379 1298 1278 1403 1403 1236 126 1176 1253 933 983
FASE OPERACION
3...
Afio/Mes (hasta la vida til de mina)
M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48
N° de Personal 589 549 549 549 549 549 549 549 549 549 549 549
Fuente: DPMECUADOR SA, 2022
Elaboracion: Entrix, 2022
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7.4 Requerimiento y Gestion de Agua

7.4.1 Usos v Reguerimientos de Agua

Considerando los disefios establecidos para el Proyecto, asi como los equipos e insumos planeados, se
ha definido el consumo de agua que se tendra en cada una de las etapas de ejecucién del Proyecto, que
se detalla a continuacion.

Tabla 7-35 Consumo de Agua en la Etapa de Construccion
Fuente de Captacion Uso Cantidad Requerida (L/s)
Control de polvos, regadio de vias 0,6944
Quebrada Alumbre y agua del sitio Produccion de concreto 0,5208
Bafios, alcantarillados y otros 0,1157

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad — Proyecto Loma Larga, DRA Americas INC., 2019
Elaboracién: Entrix, 2022

Tabla 7-36 Consumo de Agua en la Etapa de Operacion
Fuente de Captacion Uso Cantidad Requerida (L/s)
Quebrada Alumbre Planta de procesamiento de mineral y mina 8

Fuente: Reporte Técnico NI-43101 Estudio de Factibilidad — Proyecto Loma Larga, DRA Americas INC., 2019
Elaboracion: Entrix, 2022

Como resultado al disefio de la planta de procesamiento de mineral, el consumo de agua en la fase de
operacion ha sido minimizado, dado que el agua sera recuperada en el circuito interno en base al uso de
espesadores y filtros.

7.4.2 Captaciéon de Agua Superficial

DPMECUADOR SA, posee una autorizacion vigente para uso y aprovechamiento de agua en actividades
industriales mineras, que corresponde a la captacion de hasta 8 L/s tomados de la quebrada Alumbre,
ubicada en la parroquia San Gerardo, del canton Girén. La autorizacion fue renovada el 11 de octubre de
2016 (Anexo A Documentos Legales, A.35 Renovacién Permiso Uso Agua 2016).

En funcién de la autorizacion sefalada, se establecerd un sistema de captacion de agua que consistira en
una bomba sumergible insertada en un lugar adecuado cerca del punto de captacién indicado, esta
instalacion se realizara de conformidad con las guias técnicas emitidas por ARCA y permitird ademas
realizar una medicion del caudal captado considerando la Guia Técnica para la Seleccién de Sistemas de
Medicién de Agua Cruda (Regulacion No. DIR-ARCA-RG-008-2017).

Se construird un reservorio de agua en el campamento Pinos, que proveera una capacidad de
almacenamiento de 50,000 m? para las operaciones mineras, desde el cual el agua se bombeara a través
de una tuberia instalada dentro del derecho de via (DDV) de la via de acceso al sitio.

Tabla 7-37 Listado de accesorios para el Reservorio de Agua
Cédigo | DN (mm) | Cantidad | Material | Longitud (m) Descripcion
1 400 2 HD 1,00 Pasamuro PN 10
2 400 1 HD Junta Desmontaje PN10
3 400 1 HD Valvula Compuerta PN10

Fuente: Guayas, 2015
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La instrumentacién por emplear consta de todos los elementos que son necesarios para realizar la limpieza
o control de altura de agua en el reservorio. El listado de accesorios se encuentra detallado en planos
constructivos del Informe Final del estudio del reservorio.

Tabla 7-38 Ubicacién del Punto de Captacion de Agua del Proyecto

Cuerpo de Agua 0 Coordenadas WGS84 17 Sur Altitud g'aUdal'bl (E:auld,al_
de Captacion S0 (msnm) Isponible | =Co0gIco
Este (m) Norte (m) (L/s) (L/s)
. Uso Industrial (mineria
Quebrada Cristal- | ¢ oo e exploracion 698218 9658510 3569 |8 5,535
Alumbre
avanzada)

Nota: * Quebrada Alumbre de acuerdo a la toponimia de la cartografia en formato digital del Instituto Geografico
Militar.

Fuente: Tramite Nro. DHJ-2010-18-A.P., acumulado al 6397-2009-C, 2016
Elaboracioén: Entrix, 2022

De acuerdo con los requisitos de balance hidrico, el exceso de agua del sitio, proveniente de la planta de
procesamiento de mineral, relavera, pila de almacenamiento de estéril, pila de almacenamiento de mineral,
asi como también agua proveniente de la mina, serd enviada a la planta de tratamiento de agua (PTA)
para ser tratada, y luego se descargara en el mismo curso de agua (quebrada Alumbre).

Una linea de retorno para el exceso de agua seguira la misma ruta de acceso y, por ende, se ubicara
también dentro del derecho de via (DDV) de esta via.

7.4.3 Manejo de Precipitaciones y Escorrentia Natural

La mina se ubica en una zona de alta precipitacion, de ahi que el manejo de la entrada de agua, la eficiencia
y el control de calidad son una prioridad, por lo que lo sefialado en esta seccién constituye el Plan de
Manejo de Agua natural del PLL.

El sitio del Proyecto drena principalmente de oeste a este, y esto se tomara en cuenta para desviar en lo
posible la escorrentia natural de la infraestructura del Proyecto. En este sentido, la entrada de agua al sitio
se limitar4 a través de la instalacion de bermas de desvio y trincheras en el limite occidental; esta agua se
direccionara directamente aguas abajo del sitio del Proyecto en su curso natural.

De forma basica, se tomara en cuenta que el término “agua de contacto” se utiliza para hacer referencia a
cualquier agua que caiga sobre las areas mineras o de procesamiento, y sera contenida en las piscinas
establecidas. Esta agua se bombeara de nuevo y se utilizar4 en el &rea de proceso, y no se permitira que
entre en cursos de agua naturales hasta que haya sido tratada y probada para garantizar el cumplimiento
de las especificaciones de descarga del sitio.

El término “agua limpia” se utiliza para hacer referencia a cualquier escurrimiento de agua que ocurre fuera
de las areas mineras, la relavera o de procesamiento. Esta agua se controlara y drenara naturalmente en
el ambiente de acuerdo con las recomendaciones del plan de manejo ambiental.

7.4.3.1 Captacion y Desvio

La captacion de precipitaciones dentro del area del sitio, segun la localizacién topogréfica de las
instalaciones del Proyecto, en combinacion con los niveles finales de disefio, permiten dividir el area
afectada, que se ha dividido en tres zonas de manejo de la escorrentia (Figura 7-82), que se describen a
continuacion:

> Zona 1 (azul): Incluye al &rea administrativa, una porcién de la via de acceso principal, portal de salida
de la mina subterranea, via de acarreo de materiales, pila de almacenamiento de estéril y zona de
almacenamiento de suelos.
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> Zona 2 (verde): Incluye toda la zona de la planta de procesamiento de mineral, una porcion la via de

acceso principal y el polvorin con su acceso.

> Zona 3 (amarilla): Incluye la relavera y la planta de relleno en pasta para la mina subterranea.

N

! Piscina de agua de
/ contacto de fa planta
1 N

Planta de tratamiento

Bermas de desvio
de agua

Piscina de agua de
contacto de la mina

Piscina de agua de
contacto de lazona

Figura 7-82 Zonas de Manejo de Escorrentia-Captacion y Desvio de Agua en el Sitio

Fuente y elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Las zonas mencionadas anteriormente, recolectaran las aguas lluvias en zonas de almacenamiento
independientes, de la siguiente forma: piscina de manejo de aguas de contacto del area de la mina en la
zona 1, piscina de manejo de aguas de contacto de la planta de procesamiento de mineral en la zona 2, y
piscina de manejo de aguas de contacto con relaves en la zona 3.

Estas piscinas han sido disefiadas para almacenar el total de las contribuciones de las aguas lluvias en
cada zona, de acuerdo con la intensidad de una tormenta de 100 afios y 24 horas de almacenamiento,
incluyendo los volimenes adicionales generados en las instalaciones de la mina que lo requieran. Las
aguas lluvias seran direccionadas hacia cada piscina a través de cunetas, alcantarillas y canales;
adicionalmente, las bases de las zonas con material de excavacién y almacenamiento proveniente de la
mina seran protegidas con membranas impermeables, que protegeran los suelos naturales de infiltracion,
garantizando asi la calidad de las aguas subterraneas y controlando las aguas lluvias que requieren ser
usadas dentro del proceso.

Dentro de la zona en la planta de procesamiento de mineral, las areas de proceso agrupadas capturaran
cualquier lluvia que caiga directamente sobre dichas areas, incluyendo cualquier derrame que pueda ser
atrapado en la escorrentia. Estas areas agrupadas estdn equipadas con sumideros y bombas para
devolver a las secciones de proceso pertinentes el agua y los lodos que estan dentro de las zonas de
concreto; el agua de estas areas no entrara en las piscinas de contacto. Las precipitaciones en las areas
de la planta de procesamiento de mineral, tales como: vias internas, areas de estacionamiento,
subestaciones eléctricas (excluyendo las bahias para derrame de aceite del transformador), se dirigen
hacia la piscina de manejo de aguas de contacto de la planta de procesamiento de mineral (Figura 7-83).
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Figura 7-83 Segregacion de Lluvias en la Planta de Procesamiento de Mineral
Fuente y elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

7.4.3.2 Secuencia de Construccion de la Minay Planta de Procesamiento de Mineral

Se seguird una secuencia especifica de construccion de la mina y de la planta de procesamiento de
mineral, a fin de cumplir con el Plan de Manejo del Agua establecido (Figura 7-83).
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Secuencia de Construccién de la Mina y la Planta de Procesamiento de Mineral
Fuente y elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Figura 7-84

Antes del inicio de la construccion como tal, se debe establecer un area de manejo de escorrentia y control
de sedimentos con el uso de equipos de movimiento de tierra, siguiendo estos criterios:
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> Las bermas de desvio de ingreso de agua garantizaran que permanezca fuera del area identificada y
no pueda entrar en el area establecida como potencialmente contaminada.

> El agua de escorrentia dentro del area identificada se direccionara a unas piscinas temporales y
algunas permanentes para control de sedimentos, donde se podran tratar, de acuerdo con sus
parametros de calidad.

> Una vez establecidas estas areas y las localizaciones de las piscinas, los movimientos de tierra con la
zona podran comenzar a establecer terrazas para los diversos elementos identificados. Las areas de
almacenamiento temporal y permanente deben estar impermeabilizadas antes de recibir las aguas.

Después del establecimiento inicial, la via existente en el area del sitio se acondicionara y servird como
una berma de captacién para el agua de escorrentia direccionandola a las piscinas temporales como
control de sedimentos. El portal de la mina y la piscina de manejo de aguas de contacto del area de la
mina también se estableceran durante este periodo.

Después del acondicionamiento de la via de acceso, se establecera la piscina de manejo de aguas de
contacto de la planta de procesamiento de mineral. Esta piscina también estara equipada con instalaciones
de tratamiento de agua para tratarlas previo a la descarga en funcion de los limites maximos permisibles.

A continuacion, se establecen las vias de acceso a las terrazas y las bermas de desvio de agua de entrada
para las zonas de la terraza sin infraestructura. Las vias del sitio se desarrollaran para incluir el acceso a
la zona permanente de almacenamiento de suelo natural, lo que permite el establecimiento de la reserva
permanente de este suelo. Los almacenamientos temporales de suelo natural se moveran al sitio
permanente. En esta instancia, el &rea de captacion de agua escorrentia y sedimentos se desvia a las
instalaciones de la piscina de manejo de aguas de contacto del area de la mina permanente, y las piscinas
de sedimentos temporales se mantienen vacias para situaciones de emergencia.

Tras el establecimiento del acceso al almacenamiento permanente de suelos naturales y la posterior
eliminacién de los almacenamientos temporales, se podran establecer las zonas permanentes de
almacenamiento de residuos y de material para procesar. Esto permitira que el desarrollo minero y los
trabajos de construccion de terrazas contintien.

7.4.3.3 Obras Superficiales de Drenaje

En funcién de la distribucién antes sefialada, en cada una de las zonas establecidas se instauraran obras
superficiales de drenaje.

Tabla 7-39 Listado de Obras Superficiales de Drenaje

Tipo de Cuneta/Canal Material Longitudes Aproximadas (m)
Tipo 1 Grava/pasto 1551

Tipo 1 Concreto 21

Tipo 2 Grava/pasto 264

Tipo 2 Concreto 22

Tipo 2B Grava/pasto 422

Tipo 2B Concreto 167

Tipo 9 Concreto 165

Alcantarilla (D = 0,60m) Concreto 128

Alcantarilla (D = 1,00m) Concreto 38

Fuente y elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Figura 7-85 Ubicacién de Obras Superficiales de Drenaje

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

7.4.3.4 Obras de Control de Erosion y Sedimentos

Adicional a las piscinas temporales y permanentes para las aguas de escorrentia y de contacto,
conjuntamente a las bermas de desvio para las areas sin infraestructura, se implementaran obras de
control de erosion y sedimentacién complementarias, tales como:

> Cunetas 0 zanjas colectoras aguas arriba de las bermas, para direccionamiento efectivo y rapido de
las aguas de escorrentia, incluyendo proteccién de fondo para condiciones de alta pendiente, como
cobertura natural, enrocados, membranas o concreto.

compactais ’—D.Bm—‘ 0.5 m Minimo

e FlLJ

Vegetacion o
recuBAmIENto de protaceion

0.5m Minimo

Figura 7-86 Bermas de Desvio Tipicas

Fuente y elaboracién: Suarez, J. Control de erosién en zonas tropicales.
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> Revegetacion de areas especificas usando especies nativas para control de erosién por escorrentia y
formacién de cércavas a través de trinchos, biomantos, barreras de ramas o hidrosiembras. Trinchos
similares sin material de relleno con barrera de geotextil, pueden ser usados para disipacion de
energia, control de erosidn y sedimentos a lo largo de las cunetas de las vias en areas con altas
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Figura 7-87 Trinchos Tipicos para Restablecer Cobertura en Zonas de Alta Pendiente

Fuente y elaboracion: Suérez, J. Control de erosion en zonas tropicales.

> Barreras de geotextil perimetrales en las zonas de trabajo para control de importantes porcentajes de
sedimentos. Alternativas, como barreras de piedra, bolsa con grava o mezclas de suelo cemento/arena

o barreras de ramas, también podran ser usadas.
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Figura 7-88 Barrera Perimetral con Filtro Tipica

Fuente y elaboracion: Suarez, J. Control de erosion en zonas tropicales.

Cunetas temporales, pasos provisionales en cruces de agua, manejo del polvo con humidificacion u otros
productos biodegradables seran usados como parte de las medidas de control de erosién y sedimentos
durante la construccion.

7.4.3.5 Criterios de Disefio Civil
Para la ejecucion de las obras antes descritas se consideraran los criterios de disefio civil que se describen
a continuacion.

7.4.35.1 Drenaje General

Todas las terrazas deben ser drenadas libre de encharcamiento, asi como también tendran una pendiente
minima de 1:100 (1 %), en al menos una direccion, con un maximo de 1:50 (2 %) en secciones trasversales
en cualquier direccion.

El drenaje superficial con canales abiertos serd la solucién principal. El drenaje del subsuelo sera la
solucién secundaria. En las zonas donde no se pueden eliminar los encharcamientos, se disefaran
conductos de drenaje subterraneos.

7.4.3.5.2 Vias

El drenaje adecuado debe tener capacidad para la escorrentia maxima esperada, con minimo
encharcamiento e infiltracién de agua en la estructura de la carretera. El drenaje de la carretera se recogera
en canales abiertos, siempre que sea posible, y se transportara a los puntos de descarga naturales.

7.4.3.5.3 Terrazas

El sistema de drenaje en sitio consistird en una combinacion de terrazas disefiadas, bermas de proteccion,
vias internas, cunetas y canales de drenaje, y alcantarillas de cruce en todo el sitio de la planta. El sistema
se disefiara para evitar que el agua de contacto se mezcle con agua limpia, siempre que sea posible.
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Cuando sea posible, se utilizaran canales de drenaje en forma trapezoidal.

Los tramos de tuberia de alcantarilla utilizados para los cruces por carretera deberan tener una seccién
transversal minima de 600 mm para fines de mantenimiento y limpieza.

Cuando las alcantarillas de aguas pluviales se utilicen como vias de servicio para otras utilidades, el
tamafio minimo sera de 1200 x 1200 mm, con los servicios conectados en la parte superior o en las paredes
laterales de las alcantarillas.

Para minimizar la acumulacion de sedimentos dentro de las piscinas se utilizaran trampas de filtracion. Se
instalara piedra pegada o membranas de cubrimiento para controlar la erosion debido a la canalizacion de
agua en areas donde las velocidades del flujo sean altas debido a las condiciones del terreno.

74354 Filosofia de Disefio
Se adoptara el siguiente enfoque en el disefio y la gestion de la escorrentia de agua de lluvia:

> Los canales de agua limpia pueden ser forrados o sin forrar, dependiendo de las velocidades del flujo,
teniendo en cuenta la accion de autolimpieza.

> Los disipadores de energia (que consisten en cestas de gaviones o lechos de piedra) se utilizaran
cuando sea necesario, para lograr el flujo laminar en el punto de descarga y evitar la erosion.

7.4.3.5.5 Método Racional de Céalculo de Caudales

El Método Racional es un método de estimacién de escorrentia basado en la relacién con el flujo maximo
con el area de descarga, la intensidad de la precipitacién y un coeficiente de escorrentia.

El Método Racional se expresa como:
Q=2,78 CIA
Donde:
Q - flujo en litros por segundo
A - area de drenaje en hectéareas
C - coeficiente de escote, sin dimensiones
| - intensidad de las precipitaciones en mm/h

Las alcantarillas pluviales estaran disefiadas para drenar todas las tierras de las zonas de captacion
individuales en funcién del Método Racional, para superficies de drenaje no superiores a 40 ha.

7.4.3.5.6 Frecuencia/Intensidad de Disefio

El drenaje del sitio se disefiar4 para una frecuencia de eventos de 1 en 50 afios y 24 horas, en el caso de
las piscinas. Los canales y tuberias de descarga de los techos se disefiaran para una intensidad maxima
de 1:50 afios y 60 minutos de evento.

Las frecuencias de tormenta de disefio para los sistemas de drenaje de aguas superficiales para todas las
zonas se basaran en las intensidades de tormenta y precipitacion de una frecuencia de dos afios para
sistemas menores, como cunetas y canales, y de 10 afios para cruces de alcantarillas en la curva
Intensidad duracién-frecuencia (IDF) de la estacion El Labrado.
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M0141 EL L.ABRADO 15< 60 : — 14&5336 * T 0.2062 4 t—ﬂ.ﬁl}?? 0.9915 09830
60 <1440 i =363.4344 + T 01650  p—08037 | 05985 | 0.9971
Periodo de Retorno T (afios)
T (min) 2 5 10 25 50 100
5 53.5 6.3 78.4 27,4 114.8 135.4
10 37.8 4.8 55.1 68.5 go.8 25,2
15 32.6 35,4 45.5 54,4 83.3 73.1
20 27.4 33.1 3ig.2 4p.1 53.2 0l.4
30 21.4 Z5.9 zZa.8 36.0 41.6 42.0
[=10] 15.2 17.6 1.8 23.0 25.8 28.9
120 8.7 10.1 11.3 13.2 14.8 le.g
360 3.6 4.2 4.7 5.5 6.1 6.5
1440 1.2 1.4 1.5 1.8 2.0 2.2
INTENSIDAD MAXIMA (mm/h)

|

|
I
)

Figura 7-89 Informacidn de la Estacién El Labrado del INAMHI

Fuente y elaboracion: INAMHI, 2019

Los coeficientes de escorrentia se basan en la cantidad de area impermeable para un uso determinado
del suelo:

Tabla 7-40 Coeficientes de Escorrentia

Uso de la Tierra Coeficiente de Escorrentia
Bosques y areas boscosas densas 0,10-0,25

Parques, espacio abierto y parques infantiles 0,25

Residencial unifamiliar 0,65
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Uso de la Tierra Coeficiente de Escorrentia
Residencial adosado 0,7

Casa adosada o casa de fila 0,75

Apartamentos o residenciales de gran altura 0,75-0,85

Industrial 0,85

Comercial 0,9

Institucional 0,75

Densamente construido pavimentado 0,9

Asfalto, hormigén, areas de techo, sin cubiertas verdes | 0,9

Elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Cuando el desarrollo consiste en una mezcla de usos del suelo, se debe calcular un valor medio ponderado
del coeficiente de escorrentia y su respectivo porcentaje impermeable.
7.4.3.5.7 Capacidades de Tuberias de Alcantarillas

Las capacidades de alcantarillado se calcularan utilizando la férmula Manning. Por lo general, las
alcantarillas pluviales deberan estar disefiadas para fluir a plena capacidad de disefio de la tuberia. El
alcantarillado se disefiara para un flujo subcritico. Considerando la formula de Manning y normas como la
ASTM International (American Society for Testing and Materials).

Coeficiente de Rugosidad para Alcantarillas

Para un nuevo disefio de alcantarillado pluvial, el valor de 'n', usando la férmula Manning, sera:

Tabla 7-41 Valor de 'n', usando la formula Manning

Si el material de la tuberia es ... Entonces el valor de 'n'es ...
Concreto (CONC) 0,013

Cloruro de polivinilo (PVC) 0,013

Polietileno de alta densidad (HOPE) 0,013

Tubo de acero corrugado (CSP) 0,024

Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

7.4.3.5.8 Velocidad Minima

La velocidad minima permitida en canales, cunetas y alcantarillas pluviales sera de 0,8 m/s, para que sean
auto limpiantes y eviten gran acumulacién de sedimentos.

7.4.3.5.9 Velocidad Maxima

La velocidad maxima en canales, cunetas y alcantarillas permitida serd de 6 m/s. Cuando se propongan
velocidades superiores a 1,5 m/s, se protegera la superficie de la erosion con recubrimientos adecuados,
y las salidas de las alcantarillas contra resaltos hidraulicos, con disipadores de energia.

7.4.3.5.10 Pendientes Minimas

La pendiente minima en cunetas, canales o alcantarillas sera de 0,5 %.

7.4.3.5.11 Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion a usar para el célculo de los caudales aportados en cada area sera de 10
minutos.

7-136 Descripcion del Proyecto Entrix Abril 2022



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco
(Cédigo 101580), Rio Falso (Cédigo 101577) y Cristal (Cédigo 102195) para las Fases de Explotacion y Beneficio de Minerales

Metalicos bajo el régimen de Gran Mineria

7.4.3.5.12 Cunetas y Canales Tipicos

A continuacion, se ilustran las dimensiones tipicas para cunetas y canales a usar en el Proyecto:
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Figura 7-90

Fuente: Suéarez, J. Control de erosion en zonas tropicales
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7.4.3.5.13 Caudales Recomendados para el Drenaje Superficial

A continuacion, se sefiala el listado de caudales que se ha manejado para el drenaje superficial del

Proyecto.
V (m/s) 2 (m?s)
Cuneta Material _ _ o _
VYmin Smin (%) Vmax (%) Smin Smax
Tipo 1 Grava/Pasto (n = 0.030) 0.32 1.30 1.50 4.40 0.07 0.13
Tipo 2 Grava/Pasto (n = 0.030) 0.23 070 1.50 2.30 0.13 0.33
Tipo 24 Grava/Pasto (n = 0.030) 0.32 070 1.43 2.30 013 0.33
Tipo 2B Grava/Pasto (n = 0.030) 0.26 0.50 1.43 1.50 0.35 0.61
Tipo 9 Grava/Pasto (n = 0.030) 0.20 0.20 1.50 070 0.92 1.72
Q (m¥s) V (m/s)
Cuneta \aterial Smin Smax Smin Smax
0.50% 3.00% 0.50% 3.00%

Tipo 1 Concreto (n = 0.013) 0.10 0.25 1.17 2.56

Tipo 2 Concreto (n = 0.013) 0.38 0.33 1.61 .96

Tipo 24 Concreto (n = 0.013) 0.38 0.23 1.59 3.90

Tipo 2B Concreto (n = 0.013) 0.21 1.99 1.97 453

Tipo 3 Concreto (n = 0.013) 0.34 0.23 1.59 188

Tipo 4 Concreto (n = 0.013) 0.54 1.32 1.81 443

Tipo 5 Concreto (n = 0.013) 1.11 2.7 217 532

Tipo & Concreto (n = 0.013) 1.61 3.95 237 5.81

Tipo 7 Concreto (n = 0.013) 214 524 252 617

Tipo 8 Concreto (n = 0.013) 342 537 287 7.04

Tipo 9 Concreto (n = 0.013) 338 523 293 7A7

Figura 7-91 Caudales Recomendados para el Drenaje Superficial

Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Donde:

Smin= Pendiente minima

Smax= Pendiente maxima

Q (md/s) = Caudal en metros cubicos por segundo

V (m?3/s) = Velocidad en metros cubicos por segundo

Para las conexiones entre terrazas se dispone de dos tipos de obras, de acuerdo con las pendientes finales

durante el disefio en detalle:
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Fuente: Suérez, J. Control de erosion en zonas tropicales.
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Figura 7-93 Canales en Graderia con Disipacién de Energia

Fuente: Suérez, J. Control de erosion en zonas tropicales

7.4.3.5.14 Presas y Piscinas

Las presas y piscinas deberan ser disefiadas para ser de tierra incrustadas en el suelo, tanto como sea
posible, con canales de bajo caudal, especificamente para las piscinas de atenuacion de aguas pluviales.
Las pendientes del terraplén se determinaran como parte de la fase de disefio detallado y se basaran en
las recomendaciones del informe geotécnico. Cualquier presa o piscina que contenga agua de contacto
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estara forrada de HDPE o su equivalente. Las piscinas temporales para manejo y control de sedimentos
durante la construccion tendran una relaciéon L (longitud): W (Ancho) de 5: 1, como minimo, y una
profundidad no mayor a 1,2 m.

Mivel de la cresta

Material a ser compactado

Detalle de la pared de una presa tipica Nivel de labase de la

presa

Cresta

000 20, me o 00

/1
SO

anclaje rellenas
con cemento

Anclajes de segu ridad/

Material a ser compactado

Figura 7-94 Piscinas Tipicas para el Proyecto
Fuente y elaboracién: Suarez, J. Control de erosién en zonas tropicales

7.4.3.5.15 Proteccion Contra la Erosién

Se considerara la proteccién contra la erosion de los taludes de corte y los terraplenes. Los criterios de
disefio incluyen mantenimiento, material disponible, capacidad de construccién, drenaje de aguas
pluviales, topografia, estabilidad de pendientes, clima y logistica.

7.4.4 Balance de Aqua del Proyecto

Esta seccion describe el balance de agua para el proyecto y provee de resimenes de los movimientos
principales del agua en forma tabular en las tablas: Tabla 7-42, Tabla 7-43, Tabla 7-44 y Tabla 7-45 de
acuerdo con las estimaciones del Informe del Modelado de Aguas, ERM, 2018. El informe base ha sido
traducido al espafiol, y se incluye como Anexo H.8 ERM (2018) - Water Modelling Report - Spanish. El
modelo fue desarrollado mediante el software GoldSim, e incluye los siguientes pardmetros de entrada
para el modelo:

> Clima, cuencas hidrograficas, e informacion de flujos de proceso y demandas de agua de proceso.

> Ingreso de aguas subterrdneas. Un modelo numérico de aguas subterraneas fue desarrollado en 2018
para estimar los ingresos de aguas subterraneas en la mina.

> Ingresos y egresos de agua desde la relavera. Un balance de agua fue desarrollado usando
metodologias de planillas de célculo. El balance de agua consideré precipitaciones y evaporacion en
el area la relavera y la piscina de agua de contacto de la relavera.
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En funcion de lo sefialado anteriormente, se establece que el balance de agua del PLL es relativamente
sencillo, ya que la captacién de agua (hasta 8 L/s) se encuentra en la quebrada Alumbre, y hacia este
mismo cuerpo de agua se dirige la Gnica descarga.

Es importante tener en cuenta que toda el agua que tenga el potencial de estar en contacto con un area
operativa del PLL, como por ejemplo la mina subterranea o la relavera, sera tratada antes de la descarga
y cumplira con los limites maximos permisibles.

Con fines de explicacion, el sitio se ha dividido en las mismas tres areas principales definidas en la seccién
anterior (ver 7.4.3 Manejo de Precipitaciones y Escorrentia Natural), referente al manejo de agua del sitio,
para poder realizar el control de sedimentos (Figura 7-95), que son las siguientes:

> Mina subterraneay alrededores (p. €j.: pila de almacenamiento de roca estéril, pila de almacenamiento
de mineral).

> Planta de procesamiento y alrededores (p. €j.: pila de almacenamiento de roca triturada).

> Relavera.
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Figura 7-95 Distribucion General de las Tres Areas Principales para el Manejo de Agua del
Sitio

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracioén: Entrix, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacion).
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A continuacidn, se esboza el balance de agua para cada una de las tres areas mencionadas, y se realiza
una evaluacién general de los requisitos y descargas de agua. Toda el agua que no esta en contacto con
ninguno de los componentes del Proyecto, mencionados anteriormente, se maneja en el sistema de
manejo del agua para el control de sedimentos, y se libera al cuerpo receptor aguas abajo después de
pasar a través de las estructuras de control de sedimentos.

Para facilitar la comprension, los flujos se describen inicialmente para todo el sitio en funcion de la etapa
del Proyecto, de la siguiente manera:

> Construccion.

> Operacion del depdsito de almacenamiento de relaves de la Fase 1.

> Operacion del deposito de almacenamiento de relaves de las fases 2y 3.
> Cierre.

Los balances de agua para las etapas asi mencionadas del desarrollo del PLL se muestran a continuacion,
mediante esquemas que proporcionan una visién general de estos.

Todos los datos de entrada al balance de agua se basan en la informacién de descripcién del proyecto
para las areas de componentes del PLL

Dentro de las figuras para la fase de construccién (Figura 7-96) y la fase de cierre (Figura 7-99), los
recuadros conectados representan tuberias, y las flechas, los flujos generales de la superficie (zanjas) que
se dirigen a las estructuras de control de sedimentos.

Los esquemas muestran que el proceso de manejo de agua es esencialmente un circuito cerrado, con un
aporte de agua dulce requerida para el sistema de agua potable y, finalmente, el agua tratada se
descargara a la quebrada Alumbre, cumpliendo con los limites maximos permisibles (LMP) de descarga
establecidos en la normativa.
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Figura 7-96

Fuente: DRA, 2019-2020
Elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Diagrama de Flujo Esquemaético para la Etapa de Construccion del PLL
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Figura 7-97 Diagrama de Flujo Esquemaético para la Etapa Operativa (Relavera Fase 1) del PLL

Fuente: DRA, 2019-2020
Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Figura 7-98 Diagrama de Flujo Esquemaético para la Etapa Operativa (Relavera Fases 2y 3) del PLL

Fuente: DRA, 2019-2020
Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Figura 7-99

Fuente: DRA, 2019-2020
Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

Diagrama de Flujo Esquematico para la Etapa de Cierre del PLL
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7441 Manejo de Agua en la Mina Subterranea y Areas Circundantes

El agua asociada con la mina subterranea y sus alrededores consiste principalmente en lo siguiente:
> Agua de infiltracion a las galerias de la mina.

> Precipitacion en las areas adyacentes.

> Agua utilizada para maquinaria y control de polvo.

> Relleno de pasta (aunque esencialmente, cualquier agua se queda en el relleno).

El agua de infiltracién a las galerias de la mina subterranea se describe en la seccidon de la linea base
fisica, esta agua es el resultado de la extension de las galerias subterraneas y la cantidad de desagile que
se realice durante la etapa de desarrollo de la mina; los caudales del agua de infiltracion a lo largo de la
vida de la mina se indican en la Tabla 7-42: los nimeros negativos indican que el agua sale del area
(pérdida). Todo aporte de agua en esta area proviene de las aguas de infiltracién que ingresan a la mina
(desaglie) o de la escorrentia de las areas adyacentes a la mina; gran parte del agua que se infiltra en la
mina subterrdnea se devuelve a la mina subterranea junto con el relleno de pasta.

Tabla 7-42 Balance de Agua para el Areade la Minay Areas Adyacentes del PLL
:DesagUe de Escorrentia Tpta] hacia la Relleno de Pasta |[Retorno del |Bombeado al

Afio Iﬁ?“/tf\rglé?és’nde dgl Areadela Efﬁ;;g;ﬂgaéguas (m3/h)-Sumidero |Agua de Ta_nql_Je de Agua

3 Mina (m?3/h) ; 3 de Agua Relleno (m3/h)|Principal (m%h)

(m3/h) (mina) (m3/h)

Afio -2 10,8 7 17,8 -11 -17,8

Afio -1 25,2 7 32,2 -11 -32,2

Afio 1 43,2 7 50,2 -11 -1,4 -51,6

Afio 2 50,4 7 57,4 -11 -1,4 -58,8

Afio 3 43,2 7 50,2 -11 -1,4 -51,6

Afio 4 39,6 7 46,6 -11 -1,4 -48

Afio 5 39,6 7 46,6 -12,4 -1,6 -48,2

Afio 6 43,2 7 50,2 -12,4 -1,6 -51,8

Afio 7 39,6 7 46,6 -12,4 -1,6 -48,2

Afio 8 36 7 43 -12,4 -1,6 -44,6

Afio 9 36 7 43 -12,4 -1,6 -44,6

Afio 10 |36 7 43 -12,4 -1,6 -44,6

Afio 11  |43,2 7 50,2 -12,4 -1,6 -51,8

Afio 12 |36 7 43 -12,4 -1,6 -44.6

Fuente: DRA, 2019-2020
Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Figura 7-100 Diagrama de Flujo Esquematico Balance de Agua para el Area de la Minay Areas

Adyacentes del PLL

Fuente: DRA, 2019-2020

Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Figura 7-101 Sistema de desague de mina para tratamiento de aguas

Fuente y elaboraciéon: DRA Americas INC., 2019

Las areas pequefias son los estanques de desagtie subterraneos, y el area grande es el estanque de agua
de contacto para la zona de la mina.

7.4.4.2 Manejo de Agua en la Planta de Procesamiento de Mineral y Alrededores

El agua en el &rea de la planta de procesamiento de mineral podria entrar en contacto con reactivos, por
lo que toda el agua fuera de las bermas de contencién secundarias de esta planta se dirige a la piscina de
agua contactada en la planta de tratamiento de agua.

Los caudales a lo largo del &rea de la planta de procesamiento de mineral se muestran en la Tabla 7-43.
Los nimeros negativos indican una pérdida o salida del &rea o del sitio, como en el caso del concentrado,
gue se envia fuera del sitio para su refinacién; ademas, se incluye el agua fresca desde la quebrada
Alumbre.
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Tabla 7-43 Balance de Agua para el Area de la Planta de Procesamiento de Mineral y Areas Adyacentes del PLL

pro [meniacion |Agua de |Agua de la E!Z?é?n?eemo de [neta: Areade ol onar o fon ™ [Relieno. |[Planta (mya
la Planta (tpa) |(m*h) | Alumbre () G22I YICEANE SOOIy |de pirta (i) oy (o) [PTA

Afio -2 |0

Afio-1 |0

Afio1 |3000 500 2 2 7,3 -22,5 -1,8 -7,6 -12,4 465

Afio 2 |3000 500 2 2 7,3 -22,5 -1,8 -7,6 -12,4 465

Afio 3 |3000 500 2 2 7,3 -22,5 -1,8 -7,6 -12,4 465

Afio 4 |3000 500 2 2 7,3 -22,5 -1,8 -7,6 -12,4 465

Afio 5 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Afio 6 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Afio 7 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Afio 8 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Afo 9 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Afo 10 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Afo 11 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Afio 12 |3400 567 2 2 7,3 -25 -2 -8,6 -14 526

Fuente: DRA, 2019-2020

Elaboraci6n: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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7.4.4.3 Manejo de Agua en la Relavera

Al igual que las otras areas del Proyecto, la relavera actuara como un circuito cerrado. Los relaves son
removidos del area de los filtros mediante un camién y se esparcen o distribuyen en capas uniformes
mecanicamente en la relavera. Cualquier filtracion es capturada por los desaglies y cualquier precipitacion
gue caiga sobre la superficie de los relaves se dirige a través de una serie de tuberias a la piscina de
manejo de aguas de contacto con relaves (Figura 7-102).
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Figura 7-102 Ubicacion de la Piscina de Manejo de Aguas de Contacto con Relaves

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

El balance de agua de los relaves esta representado en la Tabla 7-44. Toda el agua de la piscina de agua
contactada de los relaves se bombea a la piscina de agua contactada principal en la planta de tratamiento
de agua, que se utilizara en la planta de procesamiento o se tratar4 para su descarga a la quebrada
Alumbre o al cauce que sea mas adecuado.
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Tabla 7-44 Balance de Agua para el Area de la Relavera y Areas Adyacentes del PLL
Afio Agua en Relaves (m3h) | Precipitacion Neta (m3/h) ggi?ggé:aazt:Ilgspii?se?;:/aegzﬁgﬁ)a
Afio -2
Afio -1
Afo 1 7,6 8,5 -15,8
Afo 2 7,6 8,5 -15,8
Afo 3 7,6 8,5 -15,8
Afo 4 7,6 8,5 -15,8
Afio 5 8,6 8,5 -15,8
Afio 6 8,6 17 -31,6
Afio 7 8,6 17 -31,6
Afio 8 8,6 17 -31,6
Afio 9 8,6 17 -31,6
Ao 10 |8,6 17 -31,6
Afio 11 |8,6 17 -31,6
Afio 12 |8,6 17 -31,6

Fuente: DRA, 2019-2020
Elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

7.4.4.4 Resumen General

El agua de las diversas areas del PLL se recircula para que pueda reutilizarse en la medida de lo posible,
antes de ser tratada en la planta de tratamiento de agua, para su posterior descarga en el punto de control
establecido en la quebrada Alumbre, y como se muestra en la Tabla 7-45 Resumen del Manejo de Agua
del PLL

Un resumen del balance general de agua en el sitio se muestra en la Tabla 7-45 Resumen del Manejo de
Agua del PLL; en esta tabla se incluyen otros usos del agua, como la supresiéon o control de polvo,
considerando que el agua para dichos usos seré proporcionada por la planta de tratamiento de agua, como
agua limpia, asi como el agua para descargar a la quebrada Alumbre.

Para el control de polvos, se contara con la hidratacion de vias, para lo cual se contratara servicio de
tanqueros. Y para el control en equipos (bandas): se contara con equipos dispersores de niebla de agua,
estos equipos demandan volimenes minimos que no afectan el balance de agua., considerando que para
esta actividad también se usara el agua tratada.

Como se puede ver en la Tabla 7-45, las descargas a la quebrada Alumbre van desde 6 m3/h hasta 28 ms3/h.
El agua captada de la quebrada Alumbre es de aproximadamente 2 m3/h.

7-154 Descripcion del Proyecto Entrix Abril 2022



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco (Cédigo 101580), Rio Falso (Cédigo 101577) y
Cristal (Coédigo 102195) para las Fases de Explotacién y Beneficio de Minerales Metdlicos bajo el régimen de Gran Mineria

Tabla 7-45 Resumen del Manejo de Agua del PLL

wo |08l Dejamina |Delaplania | o1 0eAIR 1ot deAgua | Aguaaca | O v 0 o Dsscargnala | aguade
(m3/h) (m>/h) (m*h) (m3/h) (m3/h) (m3/h) polvo) (m3h) Alumbre (m3h) | (m3/h)

Afo -2 18 18 18 -12 6 14

Afio -1 32 32 32 -12 20 14

Afo 1 16 52 465 532 500 32 -12 20 23

Afio 2 16 59 465 540 500 40 -12 28 23

Afio 3 16 52 465 532 500 32 -12 20 23

Afio 4 16 48 465 529 500 29 -12 17 23

Afio 5 16 48 526 590 567 24 -15 9 23

Afio 6 32 52 526 610 567 43 -15 28 31

Afo 7 32 48 526 606 567 39 -15 24 31

Afio 8 32 45 526 603 567 36 -15 21 31

Afio 9 32 45 526 603 567 36 -15 21 31

Afo 10 |32 45 526 603 567 36 -15 21 31

Ao 11 |32 52 526 610 567 43 -15 28 24

Afo 12 |32 45 526 603 567 36 -15 21 24

Fuente: DRA, 2019-2020

Elaboracién: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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7.5 Gestion y Manejo de Desechos y Aguas Residuales

7.5.1 Manejo de Aguas Residuales
Se producen y manejan varios flujos de desechos liquidos en el sitio, que se describen en las siguientes
secciones.

75.1.1 Planta de Tratamiento de Aguas Negras y Grises

Se dirigira el agua gris general de las duchas y lavamanos a la planta de tratamiento de aguas residuales
(Figura 7-103), para la etapa inicial; esta planta se encuentra cerca de los vestidores, ya que este es el
principal productor de aguas negras y grises. Varias instalaciones sanitarias estan conectadas a través de
tuberias subterraneas a la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 7-103 Ubicacion de la Piscina de Manejo de Aguas Negras y Grises

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

La planta de tratamiento de aguas residuales sera modular, lo que permitirhd agregar (o eliminar) la
capacidad a medida que varia la cantidad de personas que trabajan en la mina.
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Tabla 7-46 Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras y Grises
Infraestructura/ ; Coordenadas de Ubicacion WGS84 Zona 17 Sur
Instalaci Area (ha)
nstalaciones Este (m) Norte (m)

Planta de tratamiento de

aguas negras y grises 0,02 697786,91 9662516,65

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

7.5.1.11 Operacién General

El sistema de lodo activado (Figura 7-104) proporcionara tratamiento para el agua de varias areas
alrededor del PLL (por ejemplo: cocina, oficinas). El proceso de lodos activados es un proceso bioldgico,
también conocido como bioproceso, que permite el desarrollo de una depuracion de origen natural en la
gue los microorganismos son capaces de devolver —depurar— agua contaminada a su estado natural.

CLARIFICADOR EFLUENTE

AFLUENTE TRATADO

\ l PROCESO BOMBA IMUR

RETORNO DEL LODO ACTIVADO RESIDUO DEL LODO ACTIVADO

Figura 7-104 Esquema de Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales con Lodos Activados

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

Cada uno de los médulos de la planta de tratamiento de aguas residuales consistira en lo siguiente:

> Tanque de aireacion: Se trata de una estructura donde el agua residual y los microorganismos se
mezclan a través de la agitacion, donde se producird la reaccién de caracter biolégico y oxidacién de
la materia organica. Durante este proceso, y para generar esa mezcla, se utiliza un equipo de aireacion
gue permite inyectar oxigeno para activar las bacterias que se encargan de asumir la materia organica
del agua.

> Tanque sedimentador: Tras el primer procedimiento, el desagiie ya mezclado llega del tanque
aireador pasa a su sedimentacién, momento en el cual se separan los sélidos suspendidos (lo que
conocemos como lodos activados), para conseguir, de este modo, el clarificado. Una vez conseguido
esto, entra en funcionamiento el sistema de retorno de lodos, elemento clave, ya que este sistema se
encarga de devolver al tanque de aireacién una parte de los sedimentos para mantener la
concentracion de microorganismos alta. Mientras que el resto de lodos, considerados ya residuos, son
distribuidos paralelamente para su tratamiento.

> Dosificador de cloro: Antes de ser descargada, el agua serd tratada con cloro para matar cualquier
bacteria.
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751.1.2 Captacion de Efluentes

Una red de reticulado de tuberias de alcantarillado enterrado recogera aguas residuales y aguas grises de
la garita de ingreso, edificios administrativos, area de secado y talleres en el area de la mina, hacia un
sistema principal combinado que fluye hacia el punto mas bajo en el area de la planta y descarga tales
aguas a la planta de tratamiento de aguas residuales. Este sistema tratara el agua entrante de acuerdo
con los criterios requeridos para la descarga de agua tratada en el entorno natural.

Para minimizar la necesidad de nueva agua para la planta de procesamiento de mineral, el agua se
descargara en la piscina de agua de manejo de aguas de contacto del area de la mina (Figura 7-17) para
su utilizacion en el proceso. Los sélidos restantes seran recolectados y transportados fuera del sitio a la
instalacion de gestidn de residuos apropiada o se utilizaran en el sitio para la rehabilitacion.

La planta de procesamiento de mineral tendra dos tanques sépticos que seran atendidos por un camion
de vacio, siempre que sea necesario y cuando se requiera. Estos tanques sépticos estan equipados con
bombas de corte sumergidas que se activaran cuando los tanques alcancen cierto nivel, y transferiran el
lodo del tanque y el contenido de agua a la planta de tratamiento de aguas residuales a través de tuberias
enterradas.

7.5.1.2 Efluente Liquido de Laboratorio

El laboratorio producird aguas residuales generales y aguas residuales quimicas. Las aguas residuales
generales se dirigiran a la planta de tratamiento de aguas residuales; mientras que las aguas residuales
guimicas se captaran en contenedores y luego se trataran para neutralizar cualquier &cido o toxicidad
mediante la adicién de productos quimicos y pruebas posteriores; las aguas neutralizadas se transportaran
a la planta de relleno, donde formaran parte del relleno cementado.

7.5.1.3 Planta de Tratamiento (PTA) de Aguas de Contacto

Para el manejo de las aguas de contacto resultantes de la operacion del Proyecto, se manejara una planta
de tratamiento de agua (aguas de contacto), especifica para este fin (Tabla 7-47, Figura 7-105).

Toda el agua que llegue al area de captacién del sitio y el exceso de agua liberada del proceso requeriran
tratamiento para garantizar el cumplimiento con las normas de descarga vigentes.

Tabla 7-47 Ubicacién de la Planta de Tratamiento de Agua
) ; Coordenadas de Ubicaciéon WGS84 Zona 17 Sur
Infraestructura/lnstalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Planta de tratamiento de agua 0,07 697866,38 9663470,49

Fuente: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
Elaboracioén: Entrix, 2022
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Figura 7-105 Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Agua

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

7.5.1.3.1 Etapas de Operacion

La planta de tratamiento de agua (PTA) gestionara el agua en tres fases:

Fase 1: Corresponde a la excavacién de tuneles y construccién de la rampa, que se espera finalice en
un plazo de 11 meses.

Fase 2: Corresponde a las operaciones de la mina y de la planta de procesamiento de mineral, incluida
la filtracion de los relaves con una vida de la mina de aproximadamente 12 afios.

>

> Fase 3: Durante la etapa de cierre para tratar la filtracion de los relaves.

La PTA tratara el agua de contacto durante toda la vida util de la mina y la etapa de cierre. La capacidad
méaxima de disefio del sistema es de 3300 m3/dia, que corresponde a aproximadamente 1,4 veces un
evento de 1 en 10 afios lluviosos. Se espera que el tratamiento del agua sea de aproximadamente
1000 m3/dia durante la Fase 1, 2400 m?/dia durante la Fase 2, y hasta 1000 m?/dia durante la Fase 3.

De acuerdo a lo descrito en la subseccion 7.4.4 se desarroll6 un modelo de balance de aguas utilizando el
software GoldSim. Las estimaciones de flujo maximo para las capacidades de tratamiento de aguas
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descritas en el parrafo anterior fueron desarrolladas mediante el calculo del afio lluvioso de 1 en 10 afios
multiplicado por un factor de 1,4. Las estimaciones que se reportan por cada fase han sido desarrolladas
mediante la incorporacion de los planos de proyecto en el modelo de GoldSim. El resumen ejecutivo de
este informe ha sido traducido al espafiol, y se incluye como Anexo H.8 ERM (2018) - Water Modelling
Report -Spanish.

7.5.1.3.2 Criterios de Disefio

>

Fase 1. Se espera que la construccion de la rampa finalice en un plazo de 11 meses. Durante esta
fase, las tasas del caudal de agua impactada son entre 9 m3/dia, 775 m3/dia para la construccién de
rampas y 200 m3/dia para el acopio temporal de roca estéril. El caudal maximo de agua que requiere
tratamiento entre los meses 8 y 11 se estima en 1000 m?/dia.

Fase 2: Incluye las operaciones de la mina, planta de procesamiento de mineral y relavera, con una
vida util proyectada de aproximadamente 12 afios (operaciones). Las principales fuentes de agua
impactada incluiran el exceso de agua bombeada de la mina subterranea, la escorrentia de el/los
acopio(s) de mineral, la escorrentia y filtracion de la relavera y el agua impactada recolectada en la
piscina de agua contactada de la relavera. Se requerira tratamiento de agua para mantener un balance
hidrico neto positivo; se espera tratar aproximadamente 2400 m?/dia del caudal de agua impactada.

Fase 3: El agua continuara drenandose dentro del relavera después de que cesen las operaciones. El
agua de filtracién se capturara en los desagies y luego se dirigira a la planta de tratamiento de agua
para su tratamiento antes de ser descargada. Se espera que los volimenes sean inicialmente de
aproximadamente 1000 m? y luego disminuyan con el tiempo.

Como parte del disefio se integraran ademas aspectos de mitigacion de riesgos:

Al integrar la neutralizacion de la cal, la aireacién y la precipitacion de sulfuro, la PTA tendra maltiples
grados de libertad operativa y puede adaptarse a las necesidades cambiantes de tratamiento en el
transcurso del Proyecto.

La planta ha sido dimensionada para poder manejar condiciones de uno a cincuenta afios lluviosos, y
puede cumplir con estrictos requisitos de descarga, incluso durante los afios secos cuando la dilucion
limitada esta disponible en el ambiente receptor.

Se pueden integrar mddulos de tratamiento adicionales con el disefio existente si asi lo requiere la
gestion adaptativa.

7.5.1.3.3 Estructura

La PTA constara de los siguientes componentes (Figura 7-106):

>

>

Un tanque de acondicionamiento.
Dos tanques de neutralizacion.
Un tanque de sulfuracion.

Un clarificador.

Un tanque de filtracion multimedia.
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Implantacion General de la PTA

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

7.5.1.3.4

Descripcién General del Proceso

El agua de la piscina de manejo de aguas de contacto del area de la mina ingresara por un Unico punto de
almacenamiento para la toma de la PTA: esta piscina recolectara la escorrentia de la pila de
almacenamiento de estéril, en la Fase 1; de la pila de almacenamiento de mineral y del sitio de la planta
de procesamiento de mineral, en la Fase 2; junto con el agua del flujo subterraneo de la relavera y de la
piscina de aguas de contacto con relaves, en la Fase 3. La Piscina de Manejo de Aguas de Contacto de
profundidad 3,5 m, 101 m x 34 m en la superficie y 80 m x 13 m en el fondo.

La PTA operara de acuerdo con el proceso que se muestra en el esquema a continuacion (Figura 7-107),
el cual es apropiado para todas las fases.
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Figura 7-107 Resumen del Proceso de la PTA

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

5. El agua de la piscina de agua contactada y de la piscina de recoleccion ingresara al primer tanque de
neutralizacion.

6. Elagua en el primer tanque de neutralizacion estara acondicionada con 10 % de sélidos de cal y 20
% de lechada reciclada que contiene yeso.

a. Lalechada de cal reciclada es agua semiliquida que contiene sélidos en suspension. Reduce el pH y
proporciona un area de superficie para que se forme nuevo yeso.

i. Elyeso actia como un coagulante, que neutraliza las cargas idnicas en particulas de grano fino
para facilitar la floculacion (aglomeracion) para una sedimentacion mas rapida.

b. Unabomba controlara el caudal de la lechada y, por lo tanto, controlara la formacién de yeso.
7. Lasolucion (agua y acondicionador) en el primer tanque de neutralizacion se aireara.
a. Laaireacion oxidara las particulas de hierro (ll) a hierro (ll1).

i.  El hierro (Ill) es menos soluble que el hierro (11), lo que significa que es mas dificil de disolver y
mas facil de sedimentar de la solucion.

8. El agua aireada fluira hacia el segundo tanque de neutralizacion donde se agregara el reactivo
hipoclorito.
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a. Elhipoclorito es cloro y 6xido el manganeso (Il) para formar manganeso (V).

i. El manganeso (IV) es menos soluble que el manganeso (Il). La disminucion de la solubilidad
promueve tasas de sedimentacion (velocidades de precipitacion) mas rapidas.

9. La solucién del segundo tanque de neutralizacion fluird hacia el tanque de sulfuracion donde se
agregara el floculante TMT para crear particulas insolubles méas grandes.

a. TMT (trimercapto-s-triazina) transforma metales pesados (es decir, cadmio, cobre, plomo, zinc,
arsénico y selenio) en sulfuros metalicos insolubles.

10. La solucién del tanque de sulfuracion se enviara al clarificador, donde se mantendra para que las
particulas insolubles mas pesadas puedan sedimentarse de la solucién. Las particulas que se
sedimenten de la solucién formaran una lechada.

a. La sedimentacion ocurre a una velocidad de precipitacion de 1,3 m/h.

11. La lechada del clarificador se bombeara al tanque de acondicionamiento para ser reutilizada en el
proceso de tratamiento.

12. Aproximadamente el 80 % del volumen de la lechada se enviara a la planta de relleno para ser
utilizada como relleno de pasta.

a. Nota: en la Fase 1, el 80 % del volumen de la lechada se enviara a un tanque de almacenamiento
con capacidad de almacenamiento adecuada.

13. El agua del clarificador se enviara al tanque de filtracibn multimedia y se pasara a través de cuatro
capas de medios, como antracita y granate, para eliminar las particulas fisicas restantes.

a. Cualquier residuo posterior que se cree al limpiar el tanque de filtracion multimedia se enviara a la
piscina de agua contactada para ingresar nuevamente al proceso de tratamiento de agua.

14. El agua tratada del tanque de filtracion multimedia se enviara a la descarga al ambiente a través de
una tuberia.
Descarga Final del Efluente Tratado

El agua resultante del proceso de la PTA se enviara por tuberia hacia el sur de la relavera en la quebrada
Alumbre (Tabla 7-48).

Tabla 7-48 Ubicacién del Punto de Descarga de Aguas Tratadas y Registro de Descarga
Infraestructura/ Coordenadas de ubicacion WGS84 Zona 17 Sur |v/glumen Cuerpo Receptor
Instalaciones Este (m) Norte (m) Generado (disposicion final)

Punto de descarga de
aguas de contacto 697896,46 9660116,17
tratadas desde la PTA

6 m3/h hasta

28 m3/h Quebrada Alumbre

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

Previo a su descarga el agua resultante del proceso de la PTA debera cumplir con los limites maximos
permisibles de descarga al ambiente establecidos en la normativa aplicable y vigente. En la Tabla 7-49 se
sefiala la caracterizacién quimica esperada de esta descarga sobre la base del cumplimiento de los
estandares mas conservadores de vida acuatica y de uso para riego, o las condiciones aguas abajo
existentes en el ambiente receptor, donde las concentraciones promedio aguas abajo existentes
sobrepasan lo exigido por las hormas ecuatorianas.
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7.5.1.35 Salmuera de la Planta de Tratamiento de Agua

Tabla 7-49 Calidad Esperada de la Descarga de la PTA

Elementos (mg/L) |Fase 1 (Iltasca) Caso Superior |Fase 2 (ERM) 1:10 Afio, Himedo |Objetivo de Descarga
Al 7,1 14,89 0,95
Cd 0,0006 0,264 0,0011
Co 0,013 1,084 0,011
Cr 0,046 2,376 0,035
Cu 0,027 6,223 0,0052
Fe 36 140 1

Pb 0,019 2,679 0,0069
Mn 1,2 7,864 0,11
Mo 0,09 0,012 0,011
Ni 0,006 1,088 0,027
Zn 0,3 10,22 0,03
Se 0,012 0,007 0,001
S04 210 382 250

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

La planta de tratamiento de agua producira un flujo de desechos de salmuera que contiene sales
concentradas. Este flujo se enviara a la planta de relleno en pasta para utilizarse como relleno cementado.
Cuando la planta de relleno en pasta no esté funcionando, el flujo de salmuera seré absorbido en el circuito
de la planta de procesamiento de mineral.

Durante la etapa de cierre, el flujo de salmuera sera colocado en la mina subterranea.

75.2 Desechos Sélidos a Generarse

7521 Criterios de Manejo

La premisa de manejo de residuos usado por el PLL corresponde a reducir la generacion de desechos,
reusar y reciclar al méximo posible, y manejar adecuadamente todos los residuos hasta su disposicion
final. Uno de los aspectos importantes en el manejo de los residuos se refiere a proteger la salud de las
personas y la fauna, asi como evitar afectaciones a otros componentes ambientales.

Los criterios del manejo de residuos son:
> Prevenir y reducir la generacion de residuos promoviendo el reciclaje y reuso.
> Selecciodn en sitio de origen para separar reciclables de no-reciclables.

> Promover el desarrollo local, cuando sea posible, con proyectos de generacién de compostaje u otro
uso para desechos organicos.

> Material de construccién, tal como restos de metales, escombros y otros que puedan reusarse seran
almacenados en forma separada de los domésticos .

> Retornar todo embalaje a los proveedores para su manejo, segun sus politicas y programas vigentes.

> Evitar la sobrecarga de los sitios de manejo de disposicién comunales.
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7.5.2.1.1  Area para almacenamiento temporal de residuos

Tabla 7-50 Instalaciones para el manejo de desechos
) ) Coordenadas WGS84 Zona 17 Sur
Infraestructura/lnstalaciones Area (ha)
Este (m) Norte (m)
Area para almacenamiento temporal de residuos 0,23 697820,82 9663891,59
Fuente: G-Mining, 2022
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Figura 7-108 Ubicacion del Area para Almacenamiento Temporal de Residuos

Fuente: G-Mining 2022
Elaboracién: Cardno ENTRIX, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacién).

Esta area estar4 debidamente cubierta e impermeabilizada para evitar que exista cualquier tipo de
infiltracion de aguas de escorrentia procedentes del contacto del agua lluvia con los residuos almacenados.
Por lo tanto, no se generara lixiviacion.

Los liquidos que se recolecten en esta area seran conducidos también a la piscina principal de manejo de
agua de contacto.

7-166 Descripcion del Proyecto Entrix Abril 2022



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco
(Cédigo 101580), Rio Falso (Cédigo 101577) y Cristal (Cédigo 102195) para las Fases de Explotacion y Beneficio de Minerales
Metalicos bajo el régimen de Gran Mineria

Canales de desvio de aguas naturales (escorrentia o agua de no contacto) seran construidos aguas arriba
de la instalacién para evitar que las aguas naturales entren en contacto con la instalacién de manejo de
residuos y que se aumente innecesariamente el volumen de liquidos a manejar.
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Figura 7-109 Disefio tipo del Area para almacenamiento temporal de residuos

Fuente: GMining 2019

7.5.2.2 Desechos No Peligrosos

Los desechos de construccion y operacién estardn compuestos por restos de embalajes, algunos
escombros de construccioén, piezas de metal, restos de vidrios, vidrio, desechos de oficina, cartén, papel,
plasticos, desechos de alimentos y otros, que se generaran a partir de una variedad de fuentes, incluidas
las areas de construccién, bodegas, taller, planta de procesamiento de mineral, oficinas y cafeteria.

Para el manejo de los desechos no-peligrosos generados durante la construccion y operacion de la mina
se establecera el 4rea para almacenamiento temporal de residuos.

Los residuos que se generen en la construccion, operacion y cierre seran dispuestos mediante una
empresa gestora debidamente autorizada, que recogera de sitio dichos residuos, al igual que los residuos

Abril 2022 Entrix Descripcién del Proyecto 7-167



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco
(Cédigo 101580), Rio Falso (Codigo 101577) y Cristal (Codigo 102195) para las Fases de Explotacién y Beneficio de Minerales
Metdlicos bajo el régimen de Gran Mineria

que se produzcan en la zona de comedor, vestidores, oficinas u otras areas relacionadas seran
gestionados a través de convenios con los Gobiernos Auténomos Descentralizados.

En el caso especifico de los residuos organicos, estos seran destinados al compostaje (u otro uso para
desechos orgéanicos) por parte de la comunidad bajo la modalidad de proyectos de desarrollo local.

Se procurara que todo envase y embalaje sea retornado al proveedor para su manejo seguin sus propios
planes.

En funcion de lo sefialado, los voliumenes totales de residuos domésticos identificados para el PLL durante
la etapa de construccion estan considerados para un manejo total de residuos en el area para
almacenamiento temporal de residuos y esta basado en un promedio de 1500 trabajadores diarios con
una produccién proyectada del doble de una proyeccion estimada para el 2015 por el Banco Mundial (1,5
kg/dia/persona), para, de esta manera, incluir ademas de los desechos domésticos a los residuos no
peligrosos de la construccion de la mina. Asi, en total, se estimé una generacién de 821.25 t/a durante la
construccion (Tabla 7-51).

Tabla 7-51

Registro de Generacion de Residuos Solidos No-Peligrosos

Tipo de Desecho

Cantidad Estimada

Almacenamiento

Disposicion Final

Orgénicos no
cocidos (kg)

0,4 kg/persona/dia

Temporal en el PLL para ser enviados
a proyectos comunitarios de
compostaje o a la parcela de
propiedad de DPM ECUADOR SA.

Tratamiento de compostaje
(u otro uso para desechos
organicos) para uso
comunitario

Lavaza cocina (kg)

0,2 kg/personal/dia

Temporal en el PLL para ser
enviados a proyectos comunitarios
de compostaje 0 a la parcela de
propiedad de DPM ECUADOR SA.

Tratamiento de compostaje
para uso comunitario (u
otro uso para desechos
organicos)

Lavaza comedor (kg)

0,2 kg/personal/dia

Temporal en el PLL para ser enviados
a proyectos comunitarios de
compostaje o a la parcela de
propiedad de DPM ECUADOR SA.

Tratamiento de compostaje
para uso comunitario (u
otro uso para desechos
organicos)

Madera (kg)

2 t/mes durante la
construccion y
operaciones

Area para almacenamiento temporal
de residuos

Uso en el proyecto u otros

No reciclables (kg)

Dos veces 1,5
kg/dia/persona,
estimado en:

1140 t para dos afios
de construccion.

8500t para la

El almacenamiento no existe, ya que
va directo desde la generacion,
recoleccion y disposicion final

Rellenos sanitario
externos, mediante
empresas gestoras
debidamente autorizadas.

operacion.
Area para almacenamiento temporal
Plastico 28t/a de residuos Uso en proyecto u otros
Area para almacenamiento temporal
Papel/carton 114 t/a de residuos Uso en proyecto u otros
Area para almacenamiento temporal
Vidrio 50 t/a de residuos Uso en proyecto u otros
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Tipo de Desecho Cantidad Estimada Almacenamiento Disposicién Final

Area para almacenamiento temporal
Chatarra 270 t/a de residuos Uso en proyecto u otros

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

7.5.2.3 Desechos Peligrosos

No se requiere la adicidn de cianuro o acido para el proceso de produccién de concentrado de Loma Larga.
Los materiales peligrosos existentes en el sitio son bien conocidos y se consideran de baja toxicidad, y
estos provendran de las siguientes fuentes:

> Talleres subterraneos.
> Talleres de mantenimiento, bahias de reabastecimiento de combustible y almacenamiento de aceites.
> Almacenamiento y mezcla de reactivos.

Las instalaciones indicadas como fuentes estan disefiadas para evitar derrames de desechos peligrosos,
pero también contienen derrames accidentales. Ademas de estas instalaciones fijas, estaran disponibles
kits méviles de respuesta a derrames para tratar derrames peligrosos accidentales pequefos y medianos
dentro y fuera del sitio. Cualquier material o suelo contaminado sera gestionado como un desecho
peligroso.

Los desechos peligrosos se gestionaran de conformidad con lo establecido en la normativa aplicable y
vigente para este tema, de ahi que se actualizara el Registro de Generador de Desechos Peligrosos para
el PLL, y todos estos se entregaran a un servicio de transporte calificado y acreditado, para su transporte
fuera del sitio y entrega a un gestor autorizado.

En funcién del conocimiento de proyectos similares, se han estimado las cantidades de desechos
peligrosos a generarse.
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Tabla 7-52 Registro de Generacién de Desechos Sdlidos Peligrosos
L Cantidad .
Codigo (A. Tipo de Desecho Estimada CRTIB Procesp 0 unidad Almacenamiento Disposicion Final
M. No. 142) ~ operativa
(kg/afio)
Lodos, ripios y desechos de
perforacion en superficie que Analisis para verificar si
B.06.02 contienen, hidrocarburos, 1000 T PP - Proceso Almacenamiento es peligroso.
e HAP’s, Cadmio, Cromo (VI), productivo temporal Gestor ambiental
Vanadio, Bario, Mercurio, calificado
Niquel
Separacion del agua del
. aceite.
Mezclas y emulsiones de Almacenamiento £ ilizard v el
B.06.05 desechos de aceite y agua o de | 1200 T MN - Mantenimiento | {0~ ~= agua se reutilizara y e
hidrocarburos y agua p aceite se reqclara por un
gestor ambiental
calificado
Cualquier drenaje de la
relavera va a un
Desechos de la extraccion y estanque de recogida. El
separacion de minerales agua que se recollecta se
metalicos: Relaves vy lixiviados PP - Proceso . trata para su reutilizacion
B.07.01 gue contengan cianuro, 947175000 T productivo No aplica o0 descarga.
mercurio, arsenico o posean Los relaves se filtraran y
caracteristicas corrosivas. se colocaran en la
relavera con
geomembrana.
Desechos de resinas
alquidicas, poliéster, acrilicas,
poliamidas, epodxicas,
C.16.05 ;ormaldeh@do-urea, fenol- 120 TIC R (2) MN - Mantenimiento | Almacenamiento Gestor ambiental
ormaldehido, poliuretano, temporal calificado
barnices, pinturas que
contengan sustancias
peligrosas
Desechos d,el reciclado de PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
C.17.04 papel y carton que contengan 120 T ; o
. . productivo temporal calificado
materiales peligrosos
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Caédigo (A. . Car)tidad Proceso o unidad . . C
Tipo de Desecho Estimada CRTIB . Almacenamiento Disposicion Final
M. No. 142) ~ operativa
(kg/afio)
Tratamientos bioldgicos
en sitio después de su
trituracion.
p ; Almacenamiento Una vez tratado, se pone
C.19.07 V.egetauon contaminada con 1000 T MN - Mantenimiento | temporal en el sitio de | en el area de
hidrocarburos . . )
residuos peligrosos almacenamiento de
suelos para su utilizacion
en rehabilitacion del
area.
Tratamiento biol6gico en
la zona definida como
Suelos contaminados con Almacenamiento "finca de tierra".
C.19.13 hidrocarburos generados por 1000 T MN - Mantenimiento temporal Después del tratamiento,
derrames se almacenaran en la
reserva de suelo para su
uso en rehabilitacién
Materiales adsorbentes
C.19.14 contaminados _utlllzados en los 120 T MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_s'tor ambiental
derrames de hidrocarburos o de temporal calificado
sustancias quimicas peligrosas
Materiales plasticos
C.19.17 c_ontammados con 120 T MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_s'tor ambiental
hidrocarburos o productos temporal calificado
guimicos peligrosos
Desechos, esconas de . PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
C.20.21 explosivos, fosforo, materiales 120 R - o
S -~ productivo temporal calificado
pirotécnicos y municiones
Lodos de las plantas de
C.24.01 tratamiento de aguas residuales | 15000 T MN - Mantenimiento | No aplica Relavera

industriales
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Caédigo (A . Car)tidad Proceso o unidad . . C
\ | Tipo de Desecho Estimada CRTIB . Almacenamiento Disposicion Final
M. No. 142) ~ operativa
(kg/afio)

Escorias de fundicién de plomo .

C.24.06 u otras escorias que contengan | 120 T PP - Prqceso Almacenamiento Molino de bolas
- . productivo temporal

arsénico, cadmio o plomo

Desechos de solventes Almacenamiento Gestor ambiental
C.26.01 empleados en la limpieza de 12 T, I MN - Mantenimiento temporal calificado

circuitos electrénicos P

Desechos eléctricos y Almacenamiento Gestor ambiental
C.26.02 electrénicos que contienen 12 R MN - Mantenimiento temporal calificado

sustancias peligrosas P

Pilas o baterias usadas o Almacenamiento Gestor ambiental
C.27.04 desechadas que contienen 120 T MN - Mantenimiento temporal calificado

metales pesados P
C.33.01 Desechos de liquido de frenos 1200 T MN - Mantenimiento | Almacenamiento Gestor ambiental

agotados temporal calificado
D.35.02 Aceites dieléctricos sin PCB 120 T, 1 MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_sj[or ambiental

temporal calificado
. Tratamiento biolégico en

Suelos y materiales _ la zona definida como
F 4202 c_ontammados con 1000 T PP - Prc_>ceso Almacenamiento "finca de tierra".

hidrocarburos u otras productivo temporal

sustancias peligrosas Reserva de suel_o_ para

su uso en rehabilitacion.

Objetos cortopunzantes que

han sido utilizados en la

atencion de seres humanos o SAX - Servicios Almacenamiento Gestor ambiental
Q.86.05 . ) - Y 12 B o .

animales; en la investigacion, auxiliares temporal calificado

en laboratorios y administracion

de farmacos.
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fritura de alimentos.

auxiliares

temporal

Caédigo (A . Car)tidad Proceso o unidad . . C
" | Tipo de Desecho Estimada CRTIB . Almacenamiento Disposicion Final
M. No. 142) ~ operativa
(kg/afio)
Material e insumos que han
sido ut|_||zgdos para SAX - Servicios Almacenamiento Gestor ambiental
Q.86.07 procedimientos médicos y que 12 B o o
auxiliares temporal calificado
han estado en contacto con
fluidos corporales
Farmacos caducados o fuera de SAX - Servicios Almacenamiento Gestor ambiental
Q.86.08 S 12 T o >
especificaciones auxiliares temporal calificado
Desechos de solventes de Almacenamiento Gestor ambiental
S.95.02 limpieza de equipos 12 MN - Mantenimiento e
P temporal calificado
electronicos
. . SAX - Servicios Almacenamiento Gestor ambiental
ES-03 Plasticos de invernadero 18 auxiliares temporal calificado
£S-04 Neumaticos usados o partes de | ;5. MN - Mantenimiento | Almacenamiento Gestor ambiental
los mismos temporal calificado
Equipos eléctricos y
electronicos en desuso gue no Almacenamiento Gestor ambiental
ES-06 han sido desensamblados, 120 MN - Mantenimiento o
temporal calificado
separados sus componentes o
elementos constitutivos.
Aceites vegetales usados SAX - Servicios Almacenamiento Gestor ambiental
ES-07 generados en procesos de 12

calificado
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Caédigo (A . Car)tidad Proceso o unidad . . C
" | Tipo de Desecho Estimada CRTIB . Almacenamiento Disposicion Final
M. No. 142) ~ operativa
(kg/afio)
Gestor ambiental
calificado. Al cierre de la
mina, los edificios seran
L desmantelados. Se
Desechos de construccion o Almacenamiento limpiara todo material
F.41.01 demolicion de edificios que 120 T MN - Mantenimiento piara
. - . temporal contaminado con
contienen materiales peligrosos : X
residuos peligrosos. El
material limpio se
colocaréa en la mina
subterranea
Desechos liquidos de la
limpieza de carros cisternas
(tanqueros) de transporte ) . Almacenamiento Gestor ambiental
H.49.01 terrestre que contengan 120 Tl MN - Mantenimiento temporal calificado
productos quimicos peligrosos y
desechos peligrosos
NE-03 Aceites minerales usados o 10000 T MN - Mantenimiento Almacenamiento Gestor ambiental
gastados temporal calificado
NE-07 Baterias usadas plomo-acido 1200 C MN - Mantenimiento Almacenamiento Gestor ambiental
temporal calificado
Baterias usadas que contengan
NE-08 Hg,_ Ni, Cd u otros mgterlales 120 T MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_s'tor ambiental
peligrosos y que exhiban temporal calificado
caracteristicas de peligrosidad.
Almacenamiento
Chatarra contaminada con PP - Proceso temporal en patio de Gestor ambiental
NE-09 . i 2000 T : . .
materiales peligrosos productivo chatarra previo a la calificado
limpieza
Desechos hiopeligrosos activos
resultantes de la atencion SAX - Servicios Almacenamiento Gestor ambiental
NE-10 o 12 B o .
médica prestados en centros auxiliares temporal calificado
médicos de empresas
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peligrosos

Caédigo (A . Car)tidad Proceso o unidad . . C
\ | Tipo de Desecho Estimada CRTIB . Almacenamiento Disposicion Final
M. No. 142) (kg/afio) operativa
NE-15 Desechos de caracter explosivo | 600 R PP - Proceso Almacenamiento Retornados al proveedor
P productivo temporal en el polvorin | para su manejo
NE-18 Desechos de soluciones acidas 12 C SA)S- Servicios Almacenamiento Molino de bolas
conpH<?2 auxiliares temporal
Desechos quimicos de Almacenamiento Todos los materiales se
NE-23 laboratorio de andlisis y control 240 T PP& Prc_)ceso temporal en el gol?)c?ran en el mollnc?
de calidad productivo laboratorio € bolas, ya que pueden
contener oro
Desechos sélidos o
lodos/sedimentos de sistemas
de tratamiento de las aguas
NE-24 Lii?eunﬂzi |:1c;l:::ir;?l}ess que 15000 T MN - Mantenimiento | No aplica Relavera
peligrosos: Cr (VI1), As, Cd, Se,
Sb, Te, Hg, Tl, Pb, cianuros,
fenoles o metales pesado
NE-27 Envases contaminados con 120 T PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
materiales peligrosos productivo temporal calificado
NE-29 gg\ﬁ;te;iglzgrlg’exqcegg;eiﬁ V?g\'/?j 120 T PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
tratamiento P productivo temporal calificado
NE-30 CEgrl]Jt'gr?]iizggoggﬁcxgtgﬁgfggal 120 T PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
productivo temporal calificado
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Caédigo (A . Car)tidad Proceso o unidad . . C
" | Tipo de Desecho Estimada CRTIB . Almacenamiento Disposicion Final
M. No. 142) ~ operativa
(kg/afio)
Escombros de construccion . .
NE-31 contaminados con materiales 240 T PP - Prgceso Almacenamiento Ge:sj[or ambiental
. productivo temporal calificado
peligrosos
. . . I Almacenamiento Gestor ambiental
NE-32 Filtros usados de aceite mineral | 1200 T MN - Mantenimiento temporal calificado
Aceites, grasas y ceras usadas PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
NE-34 e 120 T, I ; o
o fuera de especificaciones productivo temporal calificado
Hidrocarburos sucios o PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
NE-35 contaminados con otras 10000 T, | : o
) productivo temporal calificado
sustancias
. PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental
NE-36 Lodos de aceite 12 T productivo temporal calificado
Lodos de sistema de
tratamiento de las aguas Almacenamiento Gestor ambiental
NE-37 residuales domésticas que 20000 T MN - Mantenimiento o
- temporal calificado
contengan materiales
peligrosos
Lodos de tanques de . .
NE-38 almacenamiento de 120 T,1 MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_sj[or ambiental
. temporal calificado
hidrocarburos
Luminarias, lamparas, tubos
fluorescentes, focos - Almacenamiento Gestor ambiental
NE-40 12 T MN - Mantenimiento .
ahorradores usados que temporal calificado
contengan mercurio
Material adsorbente
contaminado con hidrocarburos: . .
. ; , - Almacenamiento Gestor ambiental
NE-42 waipes, panos, trapos, aserrin, 500 T MN - Mantenimiento .
temporal calificado
barreras adsorbentes y otros
materiales sélidos adsorbentes
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Caédigo (A. . Car)tidad Proceso o unidad . . C
Tipo de Desecho Estimada CRTIB . Almacenamiento Disposicion Final

M. No. 142) ~ operativa

(kg/afio)
Material adsorbente
contaminado con sustancias

NE-43 quimicas peligrosas: waipes, 200 T PP - Prc_;ceso Almacenamiento Ge_s_tor ambiental
panos, trapos, aserrin, barreras productivo temporal calificado
adsorbentes y otros materiales
sdlidos adsorbentes
Material de embalaje
contaminado con restos de PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental

NE-44 - 500 T : o
sustancias o desechos productivo temporal calificado
peligrosos
Mezclas oleosas, emulsiones . .

: ' PP - Proceso Almacenamiento Gestor ambiental

NE-45 de hidrocarburos- agua, 500 T productivo temporal calificado
desechos de taladrina
Productos farmacéuticos

E-47 caducados o fuera de 12 T SAX - Servicios Almacenamiento Gestor ambiental
especificaciones generados en auxiliares temporal calificado
empresas no farmacéuticas
Residuos de tintas, pinturas,

NE-49 resinas que contengan _ 120 T,101) MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_s'tor ambiental
sustancias peligrosas y exhiban temporal calificado
caracteristicas de peligrosidad

NE-52 Suelo_s contamlnados con 1000 T MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_s_tor ambiental
materiales peligrosos temporal calificado

NE-53 Ca[tuchos de impresion de tinta o T MN - Mantenimiento Almacenamiento Ge_s_tor ambiental
o téner usados temporal calificado

Fuente y elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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75.2.4 Escombrera de Material Inadecuado

La base de la escombrera de material inadecuado tiene 395 m2, y sus dimensiones se indican a
continuacion:

Figura 7-110 Dimensiones de la escombrera de material inadecuado y piscina de sedimentacién

Fuente GMining, 2021

La escombrera albergara material producto del movimiento de tierras de la construccién y cualquier otro
material estéril, no generador potencial de acido (PAG).

La adecuacién de la superficie para el almacenamiento de material incluird la remocién de la capa
superficial del suelo y nivelacion del &rea para que los materiales a almacenarse puedan depositarse por
volteo de volquetas de 40T, y acomodarse mediante dozers. Se estima que el apilamiento de material no
sobrepase 10 m de altura, lo cual, esparcido en el area sefialada ofrece estabilidad y seguridad durante la
operacion, y la capacidad de almacenamiento se estima en 50,000 m3. Se construiran bermas perimetrales
para contener cualquier escorrentia de agua de contacto e infiltracién dentro del &rea.

La piscina de sedimentacion tiene un area en la superficie de 23 m x 23 m. Asumiendo un borde libre o
revancha de 0.5 m, contara con una capacidad aproximada de 310 m3. Estara recubierta por geomembrana
de polietileno de alta densidad para evitar infiltraciones. Esta agua sera tratada como agua de contacto. Y
la misma se conducird mediante tuberia a la Planta de Tratamiento de Agua o a la Planta de Proceso,
seguln las necesidades de la operacion.
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Figura 7-111

Fuente: G-Mining 2022
Elaboracién: Cardno ENTRIX, 2022 (ver Anexo B. Cartografia; mapa 7.1-1. Mapa de Implantacién).

Ubicacién de la Escombrera de Material Inadecuado

El agua de no contacto se desviara por canales perimetrales hacia su cauce natural, segin se muestra en
la Figura 7-112 Zonas de Manejo de Escorrentia-Captacion y Desvio de Agua en el Sitio.
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Figura 7-112 Zonas de Manejo de Escorrentia-Captacién y Desvio de Agua en el Sitio

Fuente: DRA, 2019

7.6 Etapay Actividades de Implementacién del Proyecto
7.6.1 Construccidn
76.1.1 Consideraciones Clave

Las consideraciones clave del cronograma para la etapa de construccion incluyen lo siguiente:

> Laruta critica para la construccion incluye el movimiento de tierra, y la adjudicacion del contrato tendra
como objetivo la movilizacion del contratista, que se produce paralelamente con la finalizacion del
permiso de construccién, de tal manera que la construccion pueda comenzar poco después de que los
permisos entren en vigencia.

> Se programaran las actividades de construccion de los principales paquetes de terceros (relavera,
planta de relleno en pasta y planta de tratamiento de agua) con actividades de construccién similares
ejecutandose paralelamente con las instalaciones de la planta de procesamiento.

Los objetivos principales del plan de ejecucién de la construccién del PLL incluyen:

> Lograr el objetivo de cero dafios (personal, instalaciones y ambiente).

> Gestionar de forma proactiva la seguridad y amplia participacion para identificar y eliminar peligros.
> Cumplir o superar los requisitos reglamentarios y de permisos.

> Entregar una instalacion de alta calidad que cumpla o supere los objetivos definidos del Proyecto.

> Mantener el buen animo y crear un ambiente de trabajo respetuoso, positivo y cooperativo para todo
el personal y las empresas involucradas.

> Identificar y eliminar las barreras que afectan el progreso. Los informes de proyectos fomentaran la
identificacion de barreras y el escalamiento para lograr una atencién oportuna.
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> Promover una atmésfera de impacto social positivo y de participacion local para las comunidades
vecinas y cercanas.

> Informar sobre los éxitos durante la construccion y puesta en marcha del Proyecto.

El alcance del contratista incluird el suministro, la fabricacion y la instalacion de todos los articulos a granel.
El equipo de gestién de materiales del sitio EPCM coordinara con logistica para el equipo comprado por el
propietario, la recepcion formal de entrega y la transferencia formal al respectivo subcontratista.

Las areas de bodegas temporales de equipos (control del equipo de EPCM y/o subcontratistas) y
materiales a granel de los subcontratistas se prepararan en la terraza del sitio destinada a las instalaciones
de mantenimiento y abastecimiento de combustible de camiones.

Antes de la movilizacién, se desarrollara un plan integral de manejo de Salud, Seguridad y Ambiente (SSA),
gue abordara las politicas, procedimientos y estandares generales para el Proyecto, incluidas las practicas
operativas estandar y los planes de respuesta ante emergencias.

Se considerara la participacion del contratista y evaluaciones de riesgo previas a la movilizacién,
supervision continua, identificacion de incidentes, investigacion y reportes.

El plan de gestion de SSA aborda especificamente los procedimientos de seguridad requeridos para
alcanzar el estado de energia cero en las etapas de construccidon y puesta en marcha con los
procedimientos necesarios para el bloqueo y etiquetado (LOTO, por sus siglas en inglés), incluidos los
permisos de capacitacion y trabajo requeridos antes de la liberacién del trabajo.

Se gestionara la calidad de la construccién mediante la implementacion de un Plan de Control de Calidad
del Sitio (SQCP, por sus siglas en inglés), que detallard los sistemas de manejo de la calidad del sitio que
se utilizaran para todas las actividades de construcciéon, documentacién, informes, identificacion y
correccién de deficiencias e incumplimiento. El equipo de ingenieria de campo es responsable del SQCP,
y actuara para verificar que el contratista, el subcontratista, el laboratorio y los servicios de inspeccién de
terceros realicen el control de calidad.

El equipo de construccion establecera el sistema de lista de cotejo que se utilizara en las etapas de
construccion y puesta en marcha, para garantizar la calidad de las obras, la identificacién de deficiencias
y la priorizacién de los elementos criticos de seguridad y proceso y como registro de los elementos de
garantia continua del contratista que se abordaran.

7.6.1.2 Instalaciones de Preproduccion

Se requieren instalaciones de preproduccion en el establecimiento inicial del sitio y las obras tempranas,
antes de la instalacién de la infraestructura principal.

Estas instalaciones se utilizaran principalmente durante el periodo de aceleracion, que dura
aproximadamente del afio -1 al afio 0 y hasta que se construya la infraestructura permanente. Todas estas
instalaciones serdn construidas y ubicadas para garantizar un dafio ambiental potencial minimo y una
escorrentia minima. Las instalaciones de preproduccion incluiran:

> Piscinas de control de sedimentos y bermas de desviacion de agua. Establecer un area contenida, en
la que toda el aguay la escorrentia de sedimentos se capten y traten antes de su descarga al ambiente.

> Control de acceso al sitio: caseta de vigilancia en contenedor y barrera de acceso al sitio.

> Administracion del sitio-oficinas en contenedores.

> Abluciones del sitio: inodoros quimicos, cuyos desechos se limpian antes de retirar del sitio.
> Energia temporal: generadores iniciales hasta que se alimente la linea de 22 kV.

> Comunicacioén-Internet satelital y conexiones de teléfono celular. Canales de radio dedicados.
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> Instalaciones temporales de agua potable. Por lo general, habra agua embotellada o un tanque de
reserva.

> Areas de bodegas temporales y almacenamiento: areas cercadas y seguras para el almacenamiento
de equipos y materiales.

> Talleres: estructuras temporales para permitir que comiencen las obras y el servicio del equipo.
> Cementera movil: equipo temporal para suministrar cemento para la construccion.

> Acopios temporales: las areas temporales se deben identificar para indicar dénde se colocan los
desechos y los acopios de suelo superficial, antes de lograr el acceso a ubicaciones permanentes. Se
prevé colocar tales acopios temporales en las areas demarcadas para los acopios de desechos. Los
acopios tendran revestimiento.

Se prevé establecer la mayoria de estas instalaciones en el area del portal de la mina, y utilizarla como un
sitio centralizado para las actividades de preproduccion.

7.6.1.3 Secuencia de Construccion

7.6.1.3.1 Via de Acceso al Sitio

Antes de lograr el acceso al sitio, se mejorara la via de acceso desde San Gerardo. En este periodo, no
habra instalaciones disponibles en el sitio, por lo que las operaciones de construccién se gestionaran desde
instalaciones temporales contratadas en San Gerardo.

Una vez que esté listo el acceso inicial al sitio, pueden aplicarse los contratos para movilizar equipos para
el desarrollo de la mina y el movimiento de tierras.

7.6.1.3.2 Construccion del Sitio

En el siguiente esquema se representa la secuencia de construccion del sitio planificada.
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Figura 7-113 Secuencia de Construccion de la Minay de la Planta de Procesamiento de Mineral

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

Esta secuencia involucrara los siguientes pasos:

>

Antes de establecerse en el sitio, se debera desarrollar un area de escorrentia de agua y control de
sedimentos con el uso de equipos de movimiento de tierra. Las bermas de desviacién de ingreso de
agua aseguraran que el agua que puede estar potencialmente contaminada, del exterior del area
identificada, no pueda ingresar al area. Las bermas de captacidon de agua desviaran a una piscina
temporal de control de sedimentos (1) el agua y la escorrentia de sedimentos del area identificada sera
tratada y descargada en funcion de los limites maximos permisibles establecidos por la legislacion.
Una vez que se establece esta area, a través de los movimientos de tierra, se podra comenzar a
construir terrazas para los diversos elementos identificados. Las areas de acopios temporales deben
estar revestidas antes de colocar el material.

Después del establecimiento inicial, se mejorara la via existente en el area del sitio y servird como una
cuenca de captacion del agua de escorrentia, y el sedimento se conducird a la piscina de control de
sedimentos (2) temporal. También se construirdn en este periodo el portal de la mina y la piscina de
manejo de agua contactada del area de la mina.
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> Luego del mejoramiento inicial de la via del sitio, se construira la piscina de manejo del agua
contactada de la planta de procesamiento de mineral. Esta piscina contara con instalaciones
temporales para el tratamiento del agua que sera tratada y descargada en funcién de los limites
maximos permisibles establecidos por la legislacion.

> Luego, se construiran caminos de acceso a la terraza y bermas de desviacién de agua de entrada para
las areas de terraza de la planta. Se seguiran desarrollando las vias al sitio para incluir el acceso a la
zona de almacenamiento de suelo superficial, lo que permitira construir esta zona de forma
permanente, y se podran mover a esta los almacenamientos que se hayan establecido de forma
temporal.

> La escorrentia y el sedimento del agua de la zona de captacién se desviaran, en adelante, a las
instalaciones de piscinas de agua contactada permanentes, y las piscinas de sedimentos temporales
se mantendran vacias para situaciones de emergencia.

> Una vez establecido el acceso a la zona de almacenamiento de suelos permanente, y la posterior
eliminacién de los acopios temporales del suelo superficial, se podran construir la pila de material
esteril y la pila de almacenamiento de mineral. Esto permitira el desarrollo de la mineria y la
construccion de terrazas para continuar.

7.6.2 Operacioén
Los procesos de operacidn se realizaran de acuerdo con los lineamientos establecidos y descritos en las

secciones previas, de conformidad con el cronograma establecido para el Proyecto.
7.6.3 Cierre

Esta seccion describe el Plan Conceptual de Cierre y Recuperacion de Minas del Proyecto (MCRP, por
sus siglas en inglés). Presenta los objetivos, el alcance espacial y temporal, las regulaciones y los
compromisos del Proyecto para guiar el MCRP, y los Indicadores Claves de Desempefio (KPI, por sus
siglas en inglés) que serdn monitoreados para evaluar el cierre exitoso y la recuperacion del Proyecto.

7.6.3.1 Objetivos

El objetivo del MCRP conceptual para el Proyecto es dejar un paisaje seguro y ambientalmente estable al
cierre del Proyecto, para lo que se busca dejar la tierra intervenida por las actividades mineras en una
condicién que minimice las responsabilidades a corto y largo plazo de INV MINERALES ECUADOR S. A.
INVMINEC, que esté alineada con las expectativas de la comunidad local y que mantenga la reputacién y
autoridad de INV para operar.

Las areas clave que se abordaran en el cierre y la recuperacién de minas incluyen, entre otras, las
siguientes:

> Calidad y cantidad de agua superficial y subterranea.

> Restauracion de los valores ecolégicos terrestres (suelo, vegetacion, vida silvestre).
> Legado social.

> Propiedad posterior al cierre de la infraestructura externa.

Los objetivos especificos de las actividades de cierre y recuperacién de minas son:

> Dejar un sitio con geoformas fisicas y quimicamente estables donde pueda desarrollarse el
ecosistema, de modo que el sitio cumpla con las normas especificas de aguas superficiales de
descarga y subterraneas del Ecuador, para la proteccién del agua potable.
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> Incorporar conceptos de cierre de tierras por parte de los actores claves, con el objetivo de permitir el
préximo uso deseado de la tierra que cumpla con las regulaciones y contribuya a los beneficios
socioeconémicos.

> Usar el suelo superficial almacenado para la recuperacion continua a lo largo de la vida del Proyecto
con el fin de minimizar las responsabilidades de rehabilitacién al final del Proyecto.

> Implementar el programa de cierre y recuperacion de minas de la manera mas rentable posible, con
habilidades, equipos y materiales disponibles comercialmente, considerando los factores locales
predominantes, tales como: clima, estacionalidad, geografia, demografia, infraestructura, seguridad,
gobernabilidad, capacidad y confiabilidad operativa.

> Incluir contingencias por suspension temporal de actividades y cierre anticipado permanente.

7.6.3.2 Alcance

EI MCRP conceptual es aplicable para la vida util de la mina (LOM, por sus siglas en inglés) que se extiende
sobre todas las areas del Proyecto, incluidos la via de acceso a la mina y lineas de transmision. El cierre
de la via de acceso externa desde San Gerardo al sitio de la mina desde el sur no esta incluido, ya que
este es un acceso publico que llega hasta el portén del Proyecto.

Se formularan los planes de rehabilitacién y cierre junto con las diversas etapas del desarrollo de la mina.
Es una practica general tener conceptos de nivel de alcance al comienzo de las operaciones, pasando a
disefios de nivel de factibilidad a los cinco afios del cierre y, luego, a los disefios finales a los dos afios del
cierre. Todo esto est4 alineado con la legislacion ecuatoriana.

7.6.3.3 Vinculacion con Otros Planes de Gestion de Minas

El MCRP debe considerar los siguientes planes de gestién ambiental que se anticipan para el Proyecto:
> Plan de manejo de residuos.

> Plan de manejo del agua.

> Plan de control de erosién y sedimentos.

> Plan de almacenamiento de relaves y gestidn de rocas residuales.

> Plan de relaciones con actores clave.

7.6.3.4 Planificaciéon de la Recuperacion

El programa de recuperacion exitoso dependera de la identificacion y retencion de los recursos del suelo
para el medio de crecimiento futuro en los sitios intervenidos, asi como de la implementacién continua del
restablecimiento exitoso de plantas nativas que se han desarrollado en el sitio en el vivero de plantas
existente.

PROMAS realiz6 estudios de mapeo de suelos, distribucidn y caracteristicas, entre 2008 y 2011, con
muestreos de suelo en mas de 100 sitios. Se realizara una caracterizacion adicional del sitio del suelo en
el area de derechos de superficie de Los Pinos en el lugar de huella propuesta, para confirmar la
disponibilidad de suelos adecuados en el sitio y su capacidad de sustento de la vegetacién nativa, ademas
del potencial para rescatar suficiente volumen de suelo en apoyo de la recuperacion.

Se realizara un balance de material completo para validar si hay suficientes suelos para tapar
progresivamente el relleno sanitario. De acuerdo a los componentes principales del sitio de la mina que se
van a recuperar, se ha estimado que se recuperaran 54,87 ha, con un requerimiento de 164,602 m?3 de
suelo, asumiendo 3,3 m de colocacion del suelo antes de la vegetacion.
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7.6.3.5 Instalaciones Mineras

7.6.3.5.1 Cierre del Area Minera Subterraneay Superficial

Para la mina subterranea, se rellenaran todas las areas de rebajes segln las mejores practicas estandar
en las operaciones mineras normales. Se rellenaran todas las areas de desarrollo donde podria haber, a
largo plazo, un potencial de fallas en el suelo que produzcan una falla en la superficie, aunque no se
anticipa ninguna.

Los siguientes materiales seran retirados de la mina subterranea:
> Equipo movil.

> Aceites, grasas o lubricantes.

> Todos los productos quimicos peligrosos.

> Todos los desechos biolégicos.

> Transformadores eléctricos subterraneos.

> Ventiladores, servicios publicos de energia, bombas de agua y tuberias y cables de alimentacién que
se puedan rescatar.

Cualquier material asociado con la operacion de mineria de superficie en el area sera removido del sitio.
Se cubrird la superficie de la tierra con un medio de cultivo adecuado y se revegetara.

7.6.3.5.2 Planta de Relleno en Pasta

Se quitaran del area de la planta de relleno los edificios, los servicios publicos y todo el equipo instalado;
esto se transportara por camion, se vendera o se desechara con gestores adecuados.

Se dejaran los cimientos en su lugar con todos los pernos de anclaje cortados en la parte superior del
concreto. Se pueden romper y dejar en su lugar los cimientos de concreto, cubiertos por elementos de
cobertura y tierra de 300 mm, para que exista un medio de crecimiento de revegetacion exitoso. Se
restablecera el drenaje del sitio a los patrones naturales.

La piscina de manejo de aguas de contacto de la planta de procesamiento de mineral sera desmantelada,
y se bombeara el agua restante a la piscina de manejo de aguas de contacto con relaves. Se tomaran
muestras de los sedimentos acumulados y se retiraran al area de relaves, si se determina que pueden ser
un problema ambiental potencial.

Los revestimientos de piscinas de sedimentos drenados serén retirados y eliminados de manera apropiada.
Se llenaran las piscinas finales fuera de servicio con material adecuado de las bermas y,se cubriran con
tierra antes de revegetar.

7.6.3.5.3  Areadel Portal

En el area del portal, se eliminaran los edificios y el equipo eléctrico, incluida la linea eléctrica de la
subestacion principal en el sitio. Las areas de superficie seran retiradas, cubiertas con tierra y revegetadas.

Las piscinas de agua y sedimentos del area del portal serdn desmanteladas y recuperadas de la misma
manera que las demas piscinas.

La rampa estard cerrada y no se permitira el acceso por esta. Se instalar4 una cerca de acero de 6 m
dentro del portal con tela de alambre soldado de acero inoxidable de 100 x 100 mm para limitar la entrada.
Se rellenara el area completa del portal con material limpio para ajustarse a la geoforma circundante, se
cubrira con tierra y se revegetara.
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7.6.3.5.4 Chimeneas de Ventilacién y Escape

Las areas de chimeneas de ventilacion y el acceso al sitio deberan retirarse y recuperarse.

Se eliminara todo el equipo de chimeneas de ventilacion y escape de la parte superior de las chimeneas,
y los cimientos del ventilador se dejaran en su lugar. Se colgara una plataforma de la superficie para
permitir la instalacion de un mamparo de hormigoén, disefiado por ingenieros, en la parte superior de la
chimenea que contara con los refuerzos adecuados. Se eliminara todo el material de construccion que
sobresalga, y el mamparo se revestira con recubrimiento, segln corresponda, para crear un drenaje

positivo, y material de tierra vegetal para que se pueda revegetar el area.

Las vias de acceso del sitio a las chimeneas de ventilacion seran desmanteladas, redisefiadas y
compactadas, cubiertas con tierra y revegetadas.

Se rellenaran zanjas, se eliminaran las alcantarillas y se restauraran los patrones de drenaje natural.

7.6.3.6 Construcciones e Infraestructura

La planificacion del cierre abordara los siguientes edificios e infraestructura en el area del sitio de la planta:

>

>

Area de almacenamiento de minerales.

Piscina de recoleccion de infiltracién de acopios de minerales.

Acopios de minerales triturados cargados.
Trituradora primaria.

Edificio de procesos.

Piscina de agua de proceso.
Almacenamiento de concentrados.

Subestacion eléctrica.

Servicios de la mina (electricidad, agua, comunicaciones).

Areas de administracion.

Laboratorio.

Tanque de agua.

Tanque de agua contra incendios.
Almacenamiento de combustibles y quimicos.
Comedor de los trabajadores.

Tratamiento de aguas residuales domésticas.
Estacion de primeros auxilios.

Taller de mantenimiento y lavado de camiones.
Bodegas.

Sitios de desecho de equipos.

Estacionamiento de vehiculos.

Otros edificios construidos durante las operaciones.
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7.6.3.6.1 Acopio de Minerales durante las Operaciones de la Minay Piscina de Captacion de
Filtraciones

Al final de la vida util de la mina, se procesara cualquier material que quede en la plataforma de
almacenamiento del area de bodegas de minerales extraidos de la mina. Se quitara y desechara el
revestimiento de recoleccion de filtracién de la base del acopio. El sitio se desmantelara, se volvera a crear
superficies en pendientes para ajustarse a la forma de relieve previa a la operacion o al cierre, y se revestira
con un recubrimiento, segun sea necesario, para recuperar el paisaje y el suelo para la revegetacion.

La piscina de captacion de filtraciones del acopio de minerales sera desmantelada de la misma manera
gue las demas piscinas.
7.6.3.6.2 Infraestructura de la Planta

El enfoque general para cerrar edificios e infraestructura del sitio de la planta involucrara:

> Apagado adecuado de los equipos operativos con los controles ambientales apropiados para evitar
emisiones ambientales.

> Eliminacion de todos los combustibles, aceites, lubricantes, pinturas, solventes y otras sustancias
peligrosas y no-peligrosas en contenedores aprobados y seguros. Se eliminaran los productos
guimicos adecuadamente o se devolveran a los proveedores si no se utilizan.

> La planta serd desmantelada y el equipo se vendera tal cual o como chatarra.

> Se descontaminaran los edificios, oficinas o talleres que ya no se requieran para la etapa posterior al
cierre, en la que se gestionara ambientalmente el sitio. Se ofreceran para la venta y se retiraran del
sitio, @ menos que los actores clave locales lo requieran.

> El acero estructural se eliminara como chatarra.

> Los sedimentos de todos los sumideros seran eliminados y desechados en la relavera, rellenados y
reformados.

> Después de la eliminacion de la infraestructura, se realizara una evaluacion ambiental del sitio para
determinar si existe algun sitio con suelo contaminado. El suelo contaminado se excavard y se colocara
en una celda de biorremediacién (la relavera) o se pondra en contenedores y se eliminara del sitio
para desecharse, dependiendo de la naturaleza de la contaminacion.

> Los sitios limpios seran descompactados, desmantelados y cubiertos por recubrimiento y tierra antes
de la revegetacion.

> El sitio sera contorneado para crear una forma de terreno estable, alineada con los patrones de drenaje
natural, y se restauraran las corrientes protegidas.

> Pararevegetar, se aplicara el conocimiento de larga data del vivero existente.

7.6.3.7 Corredores de Energia Eléctricay de Tuberias

Se dejaran en su lugar la subestacion eléctrica y las lineas eléctricas especificas, ya que se requiere
energia para operar la planta de tratamiento de agua.

INV mantendra conversaciones con CENTROSUR, antes del cierre, para determinar la propiedad de la
estructura de la linea de transmisién en el futuro, ya que, para los propésitos de este estudio, INV ha
asumido que las lineas eléctricas permaneceran siendo su propiedad después del cierre.

Cualquier linea en el sitio sera desmantelada, los conductores seran retirados del sitio, vendidos o
desechados, y los postes de energia seran removidos.
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7.6.3.8 Gestion de Desechos

Los desechos resultantes del proceso de cierre, como combustibles, hidrocarburos, productos quimicos y
otras sustancias peligrosas, se almacenaran en contenedores y se retiraran del sitio.

Los productos quimicos seran devueltos a los proveedores o eliminados por empresas calificadas de
eliminacién de residuos peligrosos.

7.6.3.9 Roca Estéril

Se reconfigurara el acopio potencial de material estéril no PAG en los diversos lugares del sitio hasta
alcanzar una configuracion estable, y se cubrird con 0,5 m de recubrimiento y medio de crecimiento antes
de la revegetacion.

7.6.3.10 Relaveray Planta de Tratamiento de Agua

La estrategia para el cierre de la relavera incluye, entre otros, sistemas para el manejo de escorrentias de
aguas lluvia, instalacién de una cobertura de cierre sobre los relaves para limitar la infiltracién y actividades
de mantenimiento postcierre. Durante la operacién, en anticipacion a la etapa de cierre, los relaves seran
colocados manteniendo una superficie en forma de domo, siguiendo la topografia natural.

CONFIGURACION FINAL DELA
: RELAYERA o

K- N
§, OESVIACION GESTE 28
.- L
.-—n.ﬂ'\ g

Figura 7-114 Cierre de la Relavera-Configuracion Final
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Fuente y elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020
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Fuente y elaboracion: INV MINERALES ECUADOR S. A. INVMINEC, 2020

La superficie de relaves sera cubierta con una geomembrana de HDPE de 2,0 mm de espesor, y sobre
esta se colocara una capa de 1 m de espesor de material suelto, con una capa superficial minima de 10 cm
de suelo organico, el cual sera revegetado. Una vez colocado el sistema de cobertura, por consecuencia,
la infiltracién desde la superficie serd practicamente eliminada, los flujos de drenaje postcierre se irdn
reduciendo en el tiempo.

Durante este periodo, el agua del sistema de subdrenaje continuara siendo colectada y conducida a la
planta de tratamiento de aguas hasta que los flujos hayan cesado o hasta que la calidad de agua sea
aceptable para su descarga a través de un sistema de tratamiento pasivo. El cierre de la piscina de agua
de contacto de la relavera consistira en eliminar el sistema de impermeabilizacién, para posteriormente
rellenarla con material granular. Finalmente, el area sera cubierta con una capa de suelo organico y
posteriormente sembrada.

Durante el periodo de postcierre, que se ha asumido en 10 afos, se requerira realizar actividades de
mantenimiento de la cobertura hasta que se establezca una cubierta consistente de vegetacién. La
superficie de cierre ser& monitoreada e inspeccionada para identificar sectores deteriorados debido a
erosion fluvial o de viento y, en caso de encontrarse, realizar las reparaciones necesarias. De igual manera,
las areas correspondientes al camino perimetral, canaletas de desviacion de aguas lluvia y piscina de agua
de contacto de la relavera seran también monitoreadas, inspeccionadas y reparadas, en la medida que
sea necesatrio.

7.6.3.11 Cierre de Campamento Pinos

Contemplando que la infraestructura del campamento Pinos es una estructura tipo modular, el
campamento sera desmantelado, consiguiendo asi una préctica eficiente.

De ser el caso, se ofreceran para la venta y se retiraran del sitio, a menos que los actores clave locales lo
requieran.

Los sitios limpios seran descompactados, reconformados y cubiertos por recubrimiento y tierra antes previo
a la revegetacion de la zona.

El sitio sera contorneado para crear una forma de terreno estable, alineada con los patrones de drenaje
natural. Para revegetar, se utilizaran especies nativas.

7.6.3.12 Monitoreo Durante y Después

Durante las actividades de cierre, se realizara un monitoreo para confirmar que no se produzcan impactos
ambientales adicionales como resultado de las actividades de cierre, con especial atencién a los derrames
incidentales de fluidos y productos quimicos e hidrocarburos durante su colocacién en contenedores y
posterior transporte.
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Se llevaran a cabo inspecciones periddicas para confirmar que los sitios se dejan limpios y que se estan
llevando a cabo las acciones de recuperacion segun lo prescrito. INV supervisara la ejecucién de la cadena
de custodia fuera del sitio para confirmar la eliminacién adecuada.

El vivero de plantas existente se mantendra y operara para el inventario adicional de plantas y semillas en
el periodo posterior al cierre, ya que se anticipa cierta revegetacion y reforestacion. Se cerrara el vivero o
se transferira a la comunidad local o a propietarios de tierras adyacentes una vez que ya no se lo requiera.

Durante el periodo posterior al cierre, algunas actividades de monitoreo continuaran en el sitio e incluiran:
> Mantenimiento anual y monitoreo regular de todos los componentes restantes de la mina.

> Monitoreo remoto (cdmaras, sensores) donde sea posible.

> Inspecciones de seguridad anuales de la relavera segin se requiera.

> Investigacion detallada de la relavera cada cinco afios y después de todos los eventos sismicos
significativos.

> Inspeccién anual para evidencia adicional de subsidencia.

> Rendimiento de la captacién de agua de zanjas y sedimentacion.

> Exito de revegetacion y siembra de plantas de repuesto en casos que no hayan sido exitosos.
> Colocacion correctiva de recubrimiento y suelo en caso de eventos inesperados de erosion.

> Monitoreo biofisico de la calidad del agua, la vida silvestre y la regeneracién de plantas para evaluar
el logro de los objetivos de uso final de la tierra.

> Monitoreo y ajuste de programas sociales que se prometieron para el postcierre.

Se ha asumido que el periodo de tiempo requerido para el monitoreo posterior al cierre es de cinco afios,
pero el requisito para el monitoreo a mas largo plazo dependera de la eficacia de las actividades de
recuperacion, incluida la estabilidad de la presa, la calidad del agua y el éxito de la revegetacion.
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