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INTRODUCCION

El 2do Congreso de Topografia, Mineria y Expo Feria 2025 es un evento
académico, cientifico y tecnolégico organizado por el Tecnologico Superarse,
que busca consolidarse como un espacio de divulgacién cientifica, innovacion y

encuentro entre actores clave del sector minero y topografico.

Este congreso tiene como propdésito principal fomentar el intercambio de
conocimientos, experiencias y avances tecnologicos, mediante conferencias
magistrales, ponencias técnicas, talleres especializados y presentaciones de
investigaciones aplicadas. Ademas, la Expo Feria ofrecera una vitrina dindmica
para empresas, instituciones y emprendedores del sector, quienes podran

exhibir sus productos, servicios, tecnologias y soluciones innovadoras

El evento esta dirigido a estudiantes, docentes, profesionales, investigadores y
representantes de la industria, promoviendo el desarrollo de redes de
colaboracion, la formacion continua y el fortalecimiento del vinculo entre la

academia y el sector productivo.
OBJETIVOS
Objetivos Generales.

Impulsar el intercambio de conocimientos y soluciones entre academia, empresa
y estado, en topografia y mineria, promoviendo la innovacion tecnologica, la
seguridad laboral y la gestion sostenible del territorio y de los relaves para el

desarrollo responsable del sector.
Objetivos Especificos.

e Difundir innovaciones tecnoldgicas aplicadas a la topografia y la mineria
que impulsen la eficiencia operativa, el cuidado ambiental y el desarrollo
sostenible.

e Fortalecer la cultura de seguridad y prevencion de riesgos laborales en
operaciones topograficas y mineras, promoviendo la implementacion de

buenas practicas y cumplimiento normativo.

LIBRO DE MEMORIAS SEGUNDO CONGRESO DE TOPOGRAFIA Y MINERIA 2025
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e Analizar estrategias y soluciones innovadoras para la gestion integral de
relaves en mineria a gran escala, priorizando la sostenibilidad ambiental
y la seguridad de las comunidades.

e Impulsar el uso de herramientas catastrales y de ordenamiento territorial
para la formalizacion de la mineria en pequefia escala y la planificacion
territorial urbana, destacando el rol estratégico del topografo en la gestion
municipal.

e Invitar a fortalecer un ejercicio profesional con ética Dentro del marco
administrativo y legal con responsabilidad en la institucionalidad puablica y
privada. Mediante la implementacion de iniciativas que optimicen

recursos.
EJES TEMATICOS

1. Innovacién Tecnoldgica en topografia y mineria para el desarrollo
sostenible.

2. Seguridad y Prevencién de riesgos laborales en operaciones
topograficas y mineras.

3. Gestion integral de relaves en mineria a gran escala: Innovacion,
sostenibilidad y seguridad para el futuro del sector.

4. Catastro minero y mineria en pequefia escala: Herramientas para la
formalizacién y ordenamiento territorial.

5. Situacion catastral urbana: El rol estratégico del topégrafo en la
planificacion territorial y la gestion municipal.

6. Etica, Responsabilidad y Optimizacion de Recursos en la Topografia
y Mineria: Fortaleciendo el ejercicio profesional desde la formacion

académica hasta la préactica institucional.
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PREFACIO

El Instituto Superior Tecnoldgico Superarse tiene el honor de presentar las
memorias del Il Congreso de Topografia y Mineria Expo feria 2025, un espacio
académico y técnico cientifico disefiado para fortalecer la investigacion aplicada,
la innovacion tecnoldgica y la formacion profesional de excelencia en los ambitos

de la topografia y la mineria.

Este evento se desarroll6 los dias 18 y 19 de septiembre de 2025, en modalidad
presencial, en el Centro de Exposiciones Quito — Auditorio “Los Caras”, ubicado
en Quito. Con el lema “Tecnologia, sostenibilidad e innovacion para el desarrollo
técnico del Ecuador”, el Congreso reafirma el compromiso institucional de
Instituto Superarse con la formacién integral, la sostenibilidad ambiental y el

impulso de la ciencia y la tecnologia al servicio del desarrollo socioeconémico.

El presente Libro de Memorias recopila las conferencias magistrales, ponencias,
investigaciones y la exposicidbn de nuevas tecnologias que se presentaron
durante el evento. Cada contribucion refleja el esfuerzo y la dedicacion de
profesionales, investigadores, docentes y estudiantes, comprometidos con la
generacion de conocimiento pertinente y la busqueda de soluciones innovadoras

para el desarrollo sostenible de los sectores topografico y minero del pais.

Los ejes teméticos del Congreso incluyeron areas tales como: cartografia digital,
sistemas de informacion geografica (SIG), teledeteccién, mineria responsable,
seguridad industrial y automatizacion de procesos topogréaficos, entre otros

temas de gran relevancia para el sector.

Se reconoce la labor del Comité Cientifico, del Comité Organizador y del equipo
editorial, quienes aportaron con su experiencia y profesionalismo en la

planificacion, ejecucion y publicacion de este compendio académico.

Confiamos en que este Libro de Memorias del Il Congreso de Topografia y
Mineria EXPOFERIA 2025 se convierta en una valiosa fuente de consulta y
reflexion para investigadores, docentes, profesionales y estudiantes interesados
en el fortalecimiento del conocimiento técnico, la innovacién y el desarrollo

sostenible.
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SELECCION DE EQUIPOS Y DIMENSIONAMIENTO DE LA FLOTA DE
CARGUIO Y ACARREO

Daniel Rodrigo Alegria Calero, Camara Minera de Bolivar,

danalecO9@hotmail.com

Resumen

La seleccion adecuada de equipos y maquinaria en mineria es un proceso
clave para lograr operaciones eficientes, seguras y rentables. Este articulo
aborda los principales objetivos, factores de decision y etapas que intervienen
en el proceso de seleccion. Se presentan clasificaciones de los equipos
mineros, criterios de seleccion y férmulas basicas de dimensionamiento de
flota, permitiendo tomar decisiones informadas. Se destacan los aspectos
geoldgicos, técnicos, econdmicos, sociales y ambientales que influyen en la
eleccion, con el fin de maximizar la productividad y minimizar los costos
operativos, garantizando al mismo tiempo condiciones seguras de trabajo. El
analisis proporciona una guia practica para ingenieros y planificadores en la
toma de decisiones sobre la adquisicion de maquinaria minera, contribuyendo
a un uso optimo de los recursos y a la sostenibilidad de las operaciones.

Palabras clave: seleccion de maquinaria; mineria; eficiencia operativa,;

productividad; sostenibilidad
Introduccion

La seleccion de equipos y maquinaria constituye una etapa critica en el disefio
y planificacion de operaciones mineras. Esta decision impacta directamente en
la productividad, los costos operativos y la seguridad del personal. La mineria,
al involucrar grandes volumenes de material y condiciones geoldgicas
complejas, requiere equipos especializados que respondan de manera 6ptima

a los desafios técnicos y ambientales del entorno. El presente articulo busca
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presentar los criterios fundamentales que deben considerarse al seleccionar

maquinaria para operaciones mineras, asi como el proceso general para

asegurar decisiones técnicas y econémicamente viables.

Metodologia

Se realizé un analisis documental y técnico de los criterios que intervienen en

la seleccion de maquinaria minera, considerando cinco grandes ejes:

condiciones geolbgicas y geograficas, disefio y plan minero, caracteristicas

técnicas de los equipos,

disponibilidad de mantenimiento y costos

econdémicos. Se incluy6 también la recopilacién de formulas basicas para el

dimensionamiento de flota y la determinacién de la sincronizacién entre

equipos de carga y acarreo (Match Factor), obtenidas de manuales técnicos y

experiencia profesional.

Resultados y Discusion

Tabla 1. Clasificacion general de equipos mineros

Tipo Carguio

Transporte

Combinados

Discreto  Palas, cargador frontal,
retroexcavadoras, pala

hidraulica

Camiones, trenes, shuttle car,
skip, DLH

Dozer,

dragalinas

Continuo Roto palas

Cintas, oleoductos, cinta
tornillo, transporte neumatico,

cadena, minero continuo

Dragas, cinta

Fuente: Alegria (2025).

Tabla 2. Criterios principales de seleccion de equipos

Criterio

Aspectos a considerar

Ubicacion geograficay

condiciones del terreno

Clima, altitud, humedad y accesibilidad.

Condiciones de trabajo

Grado de mecanizacion, tipos de mineralizacion,

reservas y volimenes de produccion.

Disefio de la mina

Disposicién del yacimiento, método de explotacion y

condiciones operativas.

Caracteristicas de equipos

Rendimiento, vida util, maniobrabilidad, dimensiones,

LIBRO DE MEMORIAS SEGUNDO CONGRESO DE TOPOGRAFIA Y MINERIA 2025
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capacidades y disponibilidad.

Mantenimiento Talleres, personal calificado, logistica y programas de

mantenimiento.

Economiay finanzas Costos operativos, ingresos/egresos, financiamiento y

oferta/demanda del mercado.

Factores sociales y ambientales  Capacitacién, practicas laborales, consumo energético,

emisiones y ruido.

Fuente: Alegria (2025).

Tabla 3. Férmulas bésicas para el dimensionamiento de flota

Etapa Qué se Formula clave

calcula
Produccidn por equipo Qeq Qeq=(CxExDxH)/Tciclo
N° de equipos operativos necesarios Nop Nop = Qplan / Qeq
N° total de equipos (incluyendo Ntotal Ntotal = (Nop / (D x E)) x (1 +
reservas) R)

Fuente: Alegria (2025).

Tabla 4. Férmula del Match Factor (MF)

Método Férmula Caracteristicas principales

Método simple o MF = (Tc x Nc) / Tl Usa tiempos promedio de ciclo y carga. Es
clasico rapido y ofrece resultados aproximados.
Método detallado por MF = ((Tvi+ Td + Considera cada fase del ciclo operativo:
componentes Tvr+Te) x Nc)/ Tc  viaje, descarga, retorno y espera.

Método con tasas de  MF = Qcamiones / Se basa en las tasas reales de produccion
produccién Qpala de camiones y palas, ideal para estudios

precisos.

Fuente: Alegria (2025).
Conclusiones

La correcta seleccion de equipos y maquinaria minera es un proceso
multidimensional que requiere integrar variables técnicas, econdmicas,

operativas y ambientales.

Aplicar criterios sistematicos y formulas de dimensionamiento permite alcanzar

altos niveles de eficiencia y seguridad en las operaciones mineras, mejorando
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su rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo.
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INNOVACION Y EFICIENCIA EN LA TOPOGRAFIA MINERA:
MODERNIZANDO METODOS DE TRABAJO

Farid Alejandro Hode Cardona, Trimble Inc, farid_hode@trimble.com

Resumen

La mineria moderna constituye un eje fundamental para el crecimiento de la
economia global, lo que demanda una evolucion permanente de sus
componentes y procesos mediante el uso de tecnologias de vanguardia. La
extraccion minera a gran escala requiere de un trabajo continua en la cual la
automatizacion de los procesos es fundamental para asegurar la proteccion del
medio ambiente, mitigar riesgos y garantizar la seguridad ocupacional, creando
asi un entorno laboral propicio y seguro para el personal a cargo del proyecto.
La interaccion eficiente entre hardware y software, junto con una comunicacion
fluida, es crucial para la determinacién precisa y optimizacion de las fases criticas
en la mineria moderna: exploracion, extraccion, procesamiento y cierre. Para
lograr este fin, se han implementado diversas tecnologias avanzadas, como
imagenes satelitales de alta resolucion, analizadores de deteccion de minerales,
sistemas de posicionamiento refinados, monitoreo en tiempo real y transporte
automatizado, entre otros. La adopcion de estas innovaciones no solo fomenta
un modelo de mineria sostenible y ambientalmente responsable, sino que

también se convierte en un medio de desarrollo aceptado por la sociedad.

Palabras clave: Mineria; sostenibilidad; tecnologia; topografia; monitoreo en

tiempo real

Introduccion

La innovacién y eficiencia en la topografia minera juega un papel fundamental
dentro del proceso de la explotacion de recursos del suelo. Un estudio

profesional utilizando tecnologia de ultima generacion, desde la exploracion
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permitira obtener resultados que seran de beneficio en el campo ambiental,
técnico, econdémico y social. Los procesos manuales provocan errores y pérdida
de tiempo, y no permite la optimizacion de recurso como agua y energia. La
respuesta ante fallas e imprevistos seran lentas y muchas de ellas sin solucion
a corto y mediano plazo, lo que finalmente produce costos elevados, seguridad
del personal y la comunidad en peligro, y la desconfianza en el uso de este

recurso.
Metodologia

La utilizacién de sistemas tecnoldgicos se aplica en todas las fases del proceso
minero. Sensores remotos y fotogrametria con drones: estudios en base a

imagenes de grandes extensiones de terreno y andlisis multitemporal.

Mineria de precision: Levantamientos GNSS precisos, libres de interferencia
ionosférica, impide que la posicion pueda variar en un mismo dia provocando

errores en la explotacion y extraccion.

Monitoreo: inclusion de estaciones totales y sensores de movimiento para un
monitoreo continuo del complejo minero que incluye zonas influyentes, zonas
internas y construcciones, la informacién receptada permite la difusion de alertas

tempranas.

Realidad aumentada y virtual: La incorporacién de tecnologias inmersivas,
permite optimizar procesos de capacitacion, simulacion y planificacion en

entornos mineros.

Los gemelos digitales y simuladores para planificacién de operaciones permiten
simular dindAmicamente escenarios de extraccion, procesamiento y logistica,
anticipando fallas, optimizando recursos y reduciendo riesgos operativos.
Mejorando la toma de decisiones al integrar datos en tiempo real, analisis

predictivo y visualizacién 3D.
Resultados y discusion

Medicion digital y automatizada mediante coordenadas precisas en tiempo real.

Alta precision en grandes extensiones y zonas de dificil acceso.
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Captura de grandes voliumenes de datos e informacion en tiempos reducidos.
Generacion de modelos tridimensionales (3D), nube de puntos, modelos
digitales del terreno. Bajo indice de riesgo para las operaciones topograficas
gracias al uso de tecnologias remotas como drones, escaneres y radares.

Amortizacion a corto plazo de la inversion tecnoldgica.
Conclusion

Las tecnologias avanzadas aplicadas a la topografia minera, como drones,
sensores remotos y sistemas GNSS, permiten una medicibn y monitoreo
precisos de grandes extensiones y zonas de dificil acceso, mejorando

significativamente la eficiencia de los procesos.

La implementacion de gemelos digitales, simuladores y tecnologias inmersivas
optimiza la planificacibn de operaciones, la capacitaciéon del personal y la
simulacién de escenarios, lo que contribuye a la reduccién de riesgos operativos
y a la anticipacion de posibles fallas. La automatizacibn de los procesos
topogréaficos minimiza los errores humanos, acelera la obtencién de informacion
y facilita la generacion de modelos tridimensionales, nubes de puntos y modelos
digitales del terreno. Estas innovaciones promueven una gestion mas eficiente
de los recursos, incluyendo agua y energia, y fortalecen la seguridad del personal

y de la comunidad cercana.
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IMPORTANCIA DE LA TOPOGRAFIA Y GESTION DE LA INFORMACION EN
EL MONITOREO DE LA EROSION REGRESIVA DEL RiO COCA

Pamela Evelin Santander Vasquez, Corporacion Eléctrica del Ecuador -

Comisién Ejecutora Rio Coca, pamela.santander@celec.gob.ec

Karina Gabriela Afiazco Calderon, Corporacion Eléctrica del Ecuador -

Comision Ejecutora Rio Coca, karina.anazco@celec.gob.ec

Resumen:

La Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC-EP) cre6 la Comision Ejecutora
Rio Coca para mitigar los impactos de la erosion regresiva del rio Coca, la cual
se origind tras el colapso natural de la Cascada San Rafael en febrero de 2020.
Este evento generd un proceso de adaptacion del rio que amenaza la Central
Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair de dos formas, el primero es el riesgo de
socavacion en la obra de captacion, debido a la degradacion progresiva del lecho
y el segundo es corresponde a la sedimentacion en la zona de descarga, que
podria impedir la operacién de la central. Ante esta situacion, CELEC implementa
medidas como la construccion de un dique permeable, monitoreos periddicos
con drones y LIDAR, y convenios internacionales como el Proyecto Céndor, que
ha permitido medir la magnitud de la erosion (277 millones de m3 de sedimentos
en 3 afos). La Comisién cuenta con equipos avanzados de fotogrametria y
LIDAR, y proyecta adquirir un dron de ala fija para ampliar el monitoreo. Gracias
a estas tecnologias se generan modelos digitales del terreno, ortofotos y nubes
de puntos, insumos clave para los disefios de ingenieria, la planificacion de obras

y el seguimiento continuo de la erosion y sedimentacion en el rio Coca.
Palabras clave: CELEC EP; Erosidn Regresiva; Sedimentacién; Fotogrametria.
Introduccion:

La Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC-EP) cre6 la Comision Ejecutora
Rio Coca con el propdsito de enfrentar los impactos presentes y futuros de la
erosion regresiva del rio Coca. Esta instancia concentra sus esfuerzos en la

investigacion, el disefio y la ejecucion de obras, asi como en la implementacion
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de medidas que permitan proteger la infraestructura estratégica de la Central

Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair.
Metodologia:

El 2 de febrero de 2020 ocurrio el colapso natural de la Cascada San Rafael,
ubicada sobre el rio Coca, aproximadamente 20 km aguas abajo de la captacion
y 45 km aguas arriba de la descarga de la Central Hidroeléctrica Coca Codo
Sinclair (CCS). Como consecuencia del colapso de la cascada San Rafael
ocurrido en febrero del 2020, se desencadend un proceso de adaptacion del rio,
buscando un equilibrio morfologico de este a lo largo de su cauce aguas abajo

de las obras de captacion de la Central Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair.

La busqueda de un nuevo equilibrio se refleja en la reduccion paulatina de la
discontinuidad en el perfil del rio, y en la nueva pendiente que este asume. Esto
implica la erosion regresiva con la consecuente migracion del frente erosivo
aguas arriba, y la sedimentacion que ocurre aguas abajo del sitio de la antigua

cascada del material erosionado.

En ese sentido, las implicaciones de la erosidn regresiva afectan a la central
Coca Codo Sinclair en dos distintos modos de falla que involucran tanto las obras

de toma como a las obras de descarga como sigue:

e La amenaza que supone el avance de la degradaciéon del lecho a la
integridad de la obra de captacion. El lecho aluvial donde se ubican las
obras de captacion tiene una potencia considerable hasta alcanzar
materiales competentes como roca de basamento. Entonces, es posible
gue el proceso de adaptacion del rio a las nuevas condiciones resulte en
un perfil de equilibrio que se ubique por debajo de los niveles actuales del
lecho en la zona de la captacion. Si la erosion alcanza la obra de toma,
es probable que se produzca la socavacion y consecuente destruccion de
las estructuras de cierre y derivacion.

e La continua sedimentacion que experimenta el tramo aguas abajo del sitio
de la ex cascada San Rafael. Gran parte del material que fue y que esta
siendo erosionado, paulatinamente es transportado aguas abajo por el rio,

ya sea como material en suspension, asi como carga de fondo. La
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introduccion repentina de material en el sistema fluvial implica la
dispersién y viaje aguas abajo de este pulso andmalo de sedimentos. En
funcion de la cantidad de material erosionado el cauce aguas abajo puede
experimentar un incremento generalizado de los niveles y hasta cambiar
permanentemente la pendiente del rio. EI cambio puede ser tal, que los
niveles del lecho del rio en la zona de descarga alcancen cotas similares
al umbral de descarga maximo definido para la operacion segura de la
central. Esto implicaria que la central no pueda operar por la incapacidad

de descargar el agua turbinada al rio.

Estos modos de falla son igualmente relevantes en el sentido de que la central

puede quedar inoperante por la accidon de cualquiera de ellos.

Frente a este escenario, CELEC EP, a través de la Comision Ejecutora Rio Coca,

ha implementado multiples medidas de monitoreo y mitigacion, incluyendo:

e Laconstruccion de un dique permeable en el sector San Carlos, parroquia
Gonzalo Diaz de Pineda, cantén El Chaco, provincia del Napo (obra en
ejecucion).

e Monitoreos periddicos mediante drones multirrotor y sistema LIDAR.

e Convenios internacionales para levantamientos integrales del rio Coca,
que se llevo a cabo entre noviembre y diciembre de 2023 por los equipos
especializados de USACE y el Oak Ridge National Laboratory, en el
marco del denominado Proyecto Céndor, el cual permitié evidenciar los
cambios en el perfil desde la situacion previa al colapso de la cascada

San Rafael hasta finales de 2023.
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EX CASCADA SAN RAFAEL

R~ 2021

llustracién 2. Comparacion Modelos digitales de terreno. Afio 2020 y 2025.

De acuerdo con Barrera et al. (2023) se estima un volumen total de sedimentos
generados por la erosiéon regresiva de alrededor de 277 millones de metros
cubicos y 500 millones de toneladas (Mt) a lo largo de 3 afios, los mismos que
son depositados varios kildbmetros en direccién aguas abajo del sitio de origen
del fendbmeno de erosion regresiva en el punto de colapso de la extinta cascada
San Rafael (Barrera Crespo et al., 2024). Dado este particular es imperativo
mantener un control topografico preciso y continuo, que permita actualizar en
periodos cortos la informacion sobre la evolucion del cauce y planificar las
medidas de ingenieria adecuadas.
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20221208 MDT DESCARGA
01403 18 DESCARGA MDT of

llustracién 3. Perfil Topogréfico. Se puede observar la acumulacion de
sedimentacion 2025 (linea roja) a comparacién de la linea azul correspondiente
al afio 2022.

La Comision Ejecutora Rio Coca, a finales del afio 2020 adquirié un sistema de
monitoreo aéreo no tripulado, que esta constituido por un avanzado dron de
marca DJI, modelo MAVIC2 Pro, que incorpora una camara de 20mp, con el cual
se realiza fotogrametria, inspecciones diarias del frente de erosion, verifica rutas
previas al uso del sistema LIDAR y su acompafiamiento aéreo en ejecucion y
exploracion. El segundo y mas importante componente constituye el dron de
marca CHCNAV, modelo BB4 UAV que incorpora un LIDAR (Light Detection and
Ranging) modelo AlphaUni300, emision laser; ademas de una camara de 42mp.
Este sistema LIDAR posee funciones de penetracion de laser en la cobertura
vegetal para la obtencion de topografia a detalle. Adicionalmente la Comisién
Ejecutora Rio Coca, esta en el proceso de adquisicion de un DRON de ala fija
de despegue vertical, con una camara de 61mp con una autonomia de 4 horas,
con el cual se obtendra topografia de grandes extensiones de terreno con la
finalidad de calibrar los modelos fluviomorfolégicos y mantener un monitoreo
constante de la erosion y sedimentacion aguas debajo de la ex Cascada San

Rafael.
Resultados:

Con lo expuesto anteriormente, sea logrado obtener: nubes de puntos, modelos
digitales del terreno y de superficie precisos y ortofotografias, productos que

sirven como insumo para las obras de disefio e investigacion, y monitoreo
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constante de la erosion regresiva del Rio Coca y sedimentacion aguas debajo de

la ex cascada San Rafael.

Referencias:

Barrera Crespo, P. D., Espinoza Giron, P., Bedoya, R., Gibson, S., East, A. E.,

Langendoen, E. J., et al. (2024). Major fluvial erosion and a 500-Mt sediment

pulse triggered by lava-dam failure, Rio Coca, Ecuador. Earth Surface
Processes and Landforms, 49(3), 1058-1080.

Campo Descripcién

Nombre Ing. Pamela Evelin Santander Vasquez

completo

Titulo de la Importancia de la topografia y gestién de la informacién en el monitoreo
ponencia/ de la erosion regresiva del rio Coca

conferencia

Cargo y éreade

Ingeniera Gedgrafa, especialista en geomética, con experiencia en el

experticia andlisis, gestion y aplicacion de informacion geoespacial para el
monitoreo de procesos geomorfolégicos y ambientales.

Resefa Profesional con formaciéon en geografia y geomatica, orientada al uso de

profesional herramientas topogréaficas y sistemas de informacion geogréfica para la
gestién, analisis y monitoreo de fenébmenos de erosion regresiva. Su
trabajo se enfoca en la generacién de informacién técnica confiable que
contribuye a la toma de decisiones en proyectos de infraestructura y
gestion de riesgos naturales.

Afiliacion Corporacion Eléctrica del Ecuador — Comision Ejecutora Rio Coca

institucional

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL
ISBN: 978-9942-595-04-1




Ciencia
L Digital

Edideiial

ISBN
978-9942-595-04-1

Campo Descripcién

Nombre Ing. Karina Gabriela Afiazco Calderén

completo

Titulo de la Importancia de la topografia y gestion de la informacién en el monitoreo
ponencia/ de la erosién regresiva del rio Coca

conferencia

Cargo y areade

Ingeniera Gedgrafa, especialista en geomatica, con experiencia en el

experticia analisis, gestion y aplicacién de informacion geoespacial para el
monitoreo de procesos geomorfolégicos y ambientales.

Resefa Profesional con formaciéon en geografia y geomatica, orientada al uso de

profesional herramientas topograficas y sistemas de informacion geografica para la
gestion, analisis y monitoreo de la erosidn regresiva. Su labor se centra
en la generacién y administracion de informacion técnica que respalda la
toma de decisiones en proyectos estratégicos de infraestructura y gestién
del riesgo.

Afiliacion Corporacion Eléctrica del Ecuador — Comision Ejecutora Rio Coca

institucional

LIBRO DE MEMORIAS SEGUNDO CONGRESO DE TOPOGRAFIA Y MINERIA 2025
doi.org/10.33262/cde.51

32




Ciencia SBN
Dlgltal 978-9942-595-04-1

Edideiial

INTRODUCCION A LA GEOMETALURGIA

Dario Damian Lozada Fiallos, Institucion: Facultad de Ingenieria Geoldgica,
Minera, Petroleos y Ambiental (FIGEMPA), Universidad Central del Ecuador,

ddlozada@uce.edu.ec

Resumen:

La geometalurgia constituye una disciplina fundamental que integra la geologia,
mineralogia y metalurgia para mejorar la eficiencia y rentabilidad en la industria
minera. Este articulo proporciona una revision comprensiva de los conceptos
basicos de la geometalurgia, describiendo su metodologia estructurada, que
abarca desde la caracterizacion espacial y mineralégica hasta el modelado
predictivo y la optimizacion operativa. Se explican las técnicas analiticas y
experimentales esenciales para determinar las propiedades metallrgicas, asi
como la importancia de la integracion de datos para mitigar la variabilidad del
recurso. Se discuten las aplicaciones practicas de la geometalurgia en la
planificacion minera, la toma de decisiones y el fortalecimiento del control de
calidad durante el procesamiento. La discusion se fundamenta en estudios de
caso, destacando la relevancia de esta disciplina para la reduccion de riesgos y

la maximizacioén del valor econémico de los yacimientos minerales.

Palabras clave: Metalurgia; Geometalurgia; Ensayos metallrgicos;

Optimizacion minera.

Introduccién:

La mineria contemporanea enfrenta el desafio de gestionar depdsitos minerales
con alta variabilidad mineralogica y metallrgica que impacta directamente en la
eficiencia del procesamiento y la recuperacion de metales valiosos.
Tradicionalmente, la caracterizacion del recurso se realizaba desde una
perspectiva principalmente geoldgica, limitando la capacidad para predecir la

respuesta del mineral en procesos metalurgicos. La geometalurgia emerge como
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una solucion integral que combina el conocimiento geolégico con métodos
avanzados de caracterizacion metallrgica para anticipar esta variabilidad y
optimizar las operaciones mineras (Bulled et al.,, 2009; Reynolds, White &
Howard, 2014).

La relevancia de la geo metalurgia radica en su capacidad para mejorar la
planificacion extractiva y de procesamiento al contar con modelos que predicen
el comportamiento metalirgico del mineral depositado en funcion de su
composicion y propiedades fisicas. Esto permite tomar decisiones mas
informadas sobre la segregacion del mineral, disefio del circuito de
procesamiento, y manejo del producto final, minimizando costos operacionales y
riesgos econodmicos asociados (SGS Minerals Services, 2013). En este contexto,
el presente articulo tiene el objetivo de introducir los fundamentos de la geo
metalurgia, explicar su metodologia y destacar su impacto estratégico y

operativo en la industria minera.
Metodologia

La geo metalurgia se estructura generalmente en seis etapas secuenciales que
integran diferentes disciplinas y técnicas para obtener un modelo predictivo
robusto (Bulled et al., 2009):

1. Definicién y modelado del dominio mineralégico y geoldgico:

Se inicia con la recopilacién y andlisis de datos geolégicos para definir los
distintos dominios o zonas dentro del depdsito que presentan
caracteristicas mineraldgicas homogéneas. Estos modelos espaciales
proporcionan la base para orientar la toma de muestras y la correlacion

con datos metalurgicos.
2. Seleccion y disefio de muestreo representativo:

Mediante un muestreo estratégico, se seleccionan muestras que reflejan
la variabilidad espacial y mineraldgica del yacimiento. Esta etapa es
critica, dado que la representatividad de las muestras determinara la

calidad del modelo metaldrgico (Reynolds et al., 2014).
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3. Caracterizacion mineralégicay metallrgica:

Se aplican técnicas avanzadas de analisis como QEMSCAN (Analisis
Automatizado de Minerales), difraccion de rayos X, microscopia
electronica y fluorescencia para identificar la composicion mineral y su
distribucion. Paralelamente, se desarrollan ensayos metallrgicos para
evaluar propiedades como la densidad, resistencia a la conminucion,
respuestas a la flotacién o lixiviacion, y comportamiento en procesos

hidrometallrgicos (SGS Minerals Services, 2013).
4. Integracion de datos y modelado predictivo:

Los datos obtenidos se integran en modelos multivariados que
correlacionan las propiedades mineraldgicas con las variables
metallrgicas. Estos modelos permiten predecir el comportamiento de los
minerales en el procesamiento y realizar simulaciones para optimizar la

operacion (Bulled et al., 2009).
5. Validacién de modelos y pruebas piloto:

Se realizan ensayos piloto y campafias de prueba para validar las
predicciones de los modelos y ajustar parametros operativos especificos,
asegurando que los resultados sean reproducibles y aplicables a escala

industrial.
6. Optimizacion y planificacién conjunta:

Los resultados se utilizan para apoyar la planificacion minera y
metallrgica conjunta, ajustando la seleccion de mineral, el disefio de
circuitos y operaciones diarias para maximizar la recuperacion y la

eficiencia econdmica (Reynolds et al., 2014).

Resultados y Discusion:

La implementacién de la geo metalurgia ha demostrado resultados altamente
beneficiosos en multiples casos industriales. La capacidad de predecir la

variabilidad metaltrgica del mineral permite disefar estrategias adaptativas de
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procesamiento, lo cual se traduce en optimizacion energética, reduccion de

costos y mejora de la recuperacion metalargica (SGS Minerals Services, 2013).

Por ejemplo, en estudios relacionados con la molienda, se ha comprobado que,
mediante la caracterizacion precisa de la dureza y el tamafio de particula
esperado, es posible seleccionar circuitos de molienda con mayor eficiencia

energética y menor desgaste de equipos.

De igual manera, en procesos de flotacion y separacion fisica, conocer la
mineralogia detallada permite ajustar reactivos y parametros operativos para un

mejor desempefio (Bulled et al., 2009).

El enfoque geo metallrgico también facilita la gestion del riesgo financiero, al
proporcionar una herramienta que reduce la incertidumbre inherente a la
variabilidad del recurso y permite una mejor estimacion de la produccién y costos
futuros. Esta predictibilidad es fundamental para la toma de decisiones en la
inversion y desarrollo de proyectos mineros, contribuyendo a su viabilidad y

sostenibilidad.
Conclusiones:

La geo metalurgia representa un avance estratégico y operacional clave para la
mineria actual, integrando bien las ciencias geoldgicas y metallrgicas con
herramientas analiticas y modelado predictivo. Su aplicacion permite maximizar
el valor econdmico de los yacimientos, mitigar riesgos asociados a la variabilidad

del mineral y mejorar la eficiencia de los procesos de beneficio.

Se recomienda fomentar su adopcion en proyectos mineros desde etapas
tempranas, asi como la inversion en investigacién y capacitacion técnica para
potenciar su implementacibn continua. La geo metalurgia contribuye
significativamente al desarrollo sostenible de la mineria, al optimizar el uso de
recursos y reducir impactos econdémicos y ambientales derivados de operaciones

ineficientes.
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IMPACTO DE LA GANADERIA EXTENSIVA EN LOS BOSQUES Y
PARAMOS DE LA PARROQUIA RUMIPAMBA A TRAVES DE IMAGENES
SATELITALES Y ESTADISTICAS ESPACIALES

Andrea Lucia Araujo Navas, Instituto Superior Tecnoldgico Superarse,

andrea.araujo@superarse.edu.ec

Resumen Extendido de la Ponencia:

El impacto de la ganaderia extensiva sobre los bosques y paramos de la
parroquia Rumipamba, canton Rumifiahui (Ecuador), a través del uso de
imagenes satelitales Sentinel-2 y andlisis estadisticos espaciales. El objetivo
central es cuantificar los cambios en la cobertura y uso del suelo entre 2019 y
2024, identificando areas de pastizales, bosques y paramos, asi como evaluar la
relacion entre la expansiébn ganadera y la degradacion de ecosistemas

estratégicos.

La ganaderia en el Ecuador y en el mundo ha tenido durante muchos afios un
papel clave en el desarrollo econdbmico, seguridad alimentaria, y alivio de la
pobreza. La produccién ganadera contribuye aproximadamente un 40% de la
produccion agricola sostiene la seguridad alimentaria de aproximadamente 60%
de localidades rurales en paises en desarrollo (Cordain et al.,, 2002; Pica-
Ciamarra et al., 2011), incluyendo poblacién infantil de bajos recursos. ademas
de garantizar empleo a 150 millones de familias en todos los paises y latitudes
(FAO, 2021).

A pesar de las multiples ventajas asociadas a la actividad ganadera, el aumento
de la poblacion esta expansion ha generado efectos ambientales considerables,
entre ellos la reduccion de la cobertura vegetal nativa, la compactacion y
degradacion de los suelos y una notable disminucién de la biodiversidad (FAO,
s.f.). En el mundo, el sector ganadero genera un 18% mas de gases de efecto
invernadero que el sector transporte. En Ecuador, 4.5 millones de hectareas
estan siendo usadas para pastos, esto sobrepasa las 3.1 millones de hectareas

de tierra apta para este uso (13% del territorio nacional) (Zambrano et al., 2021).
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Estudios como los de Hofstede et al. (2015) y Buytaert et al. (2006), evidencian
como el cambio de uso de suelo por actividades ganaderas puede reducir la
capacidad de almacenamiento de agua y aumentar la vulnerabilidad a desastres
como deslizamientos e inundaciones. Ademas de producir un desequilibrio y
pérdida de biodiversidad en todos los ecosistemas, en especial los Amazdnicos
(Torres et al., 2022).

Debido al impacto que genera la ganaderia en el Ecuador y el mundo, nuevas
formas de manejo estan siendo impulsada (Boval et al., 2017; Torres et al.,
2022). Estas nuevas formas de ganaderia sustentable tienen como objetivo
promover los objetivos de desarrollo sustentable (Nalubwama et al., 2011) como,
cero pobreza e igualdad de género (ODS 1y 5) (Wurzinger, 2019; Zezza et al.,
2016; Yasmin & lkemoto, 2015), al generar fuentes de empleo a campesinos
rurales en haciendas, de las cuales 23 a 47% son manejadas por mujeres en
zonas Andinas, cero hambre (ODS 2) (Behera et al., 2019), buena salud y
bienestar (ODS 3) (Jevtic et al., 2020), agua potable y sanidad (ODS 6) (Palhares
et al., 2021), acciéon climatica (ODS 13) (Torres et al., 2021) vy vida de
ecosistemas terrestres (ODS 15) (Chiriaco & Valentini, 2021). Impulsar estas
nuevas formas de ganaderia sustentable es esencial y puede lograrse a través
del monitoreo remoto de la cobertura y uso del suelo, el cual ha sido muy usado
y efectivo para evaluar el impacto de la ganaderia en ecosistemas naturales
(Fernandez-Habas et al., 2021).

Este monitoreo se puede conseguir a través de tecnologias de precision,
particularmente la teledeteccion, ha permitido realizar monitoreos detallados y
periodicos del estado de la cobertura vegetal y detectar cambios en el uso del
suelo a escala local y regional (Serrano et al., 2022). Esto no solo ayuda a
evaluar el impacto ambiental de los pastos, sino también su productividad
(Serrano et al., 2021). El uso de clasificadores no supervisados, y calculo de
indices de vegetacion, como NDVI, derivado de imagenes multiespectrales, han
sido usados para evaluar la salud de la vegetacion y la intensidad de cambios
relacionados con actividades antrépicas (Serrano et al.,, 2021; Serrano et al.,
2024). El estudio realizado muestra que las mediciones indirectas del
crecimiento, produccion y forraje de pastos, a través de indices de vegetacion

como NDVIy NDWI que pueden ser usados para el manejo integral de pastizales
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en la nutricion animal (Pearson et al., 2021). Son herramientas de bajo costo,
alta resolucion temporal (5 dias) y una resolucion espacial aceptable (10 a 20
metros) (Alanezi et al., 2022). Es conocido que los drones, o vehiculos aéreos
no tripulados (VANT), se han convertido en una herramienta ampliamente
empleada para identificar transformaciones en el uso y la cobertura del suelo,
asi como para optimizar la gestion y el monitoreo de las actividades ganaderas
(deteccidn y conteo de animales, monitoreo animal a tiempo real, produccion de
leche, deteccién de enfermedades y comportamiento animal) (Monteiro et al.,
2021).

La parroquia rural de Rumipamba, ubicada en el canton Rumifiahui, posee una
superficie aproximada de 40,5 km2 (4050 hectareas) y una poblacion de 1.042
habitantes en el afio 2020. El clima de la parroquia es templado, con
temperaturas que oscilan entre los 5 y 25 °C y precipitaciones moderadas a lo
largo del afio. Su altitud varia entre los 2.500 y 3.200 metros sobre el nivel del

mar, con pendientes pronunciadas que alcanzan entre el 30 % y el 50 %.

El estudio de la ganaderia en esta zona es primordial no solo para cumplir los
ODS sino también los objetivos estratégicos de la parroquia, entre los cuales
estan el promover y gestionar el manejo sustentable de los ecosistemas fragiles,
para conseguirlo se busca disminuir la presion sobre los ecosistemas fragiles,
disminuir la contaminacion de los recursos hidricos y la contaminacién de los

paramos y fuentes hidricas.
e Recolecciony procesamiento de datos

Se usaron imagenes multiespectrales Sentinel-2 (resolucion 10-20 m)
descargadas gratuitamente desde la plataforma Copernicus Open Access Hub.
Se seleccionaron imagenes anuales entre junio-noviembre2019, junio-
noviembre2022, y junio-noviembre2024 para un analisis comparativo temporal.
Se usaron estos meses porque contienen la mayor cantidad de imagenes sin alta
nubosidad. Se elaboraron mapas correspondientes a los indices NDVI y NDWI

para cada afio evaluado, junto con la cartografia de uso y cobertura del suelo.

Clasificacion mediante arboles de decision (Random forest)
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Se crearon muestras de entrenamiento para cada cobertura (bosque, pasto,
paramo, agricola, arbusto, urbano) distribuidas alrededor de toda la imagen. Se
entrend el modelo usando todas las bandas con resolucion de 10 metros — Banda
2, 3, 4, y 8. El Random Forest estima los valores correspondientes a cada
variable, los organiza dentro de una estructura de arbol de decision y, mediante

criterios de seleccion como la entropia.

Se exportaron las coberturas clasificadas a archivos formato vector (.shp) para
editarlas manualmente y revisar la clasificacion. Para ello se cre6 una grilla guia
de 1km por 1 km de superficie. Esto se realizd con el fin de verificar puntos
criticos de cambio y confirmar la exactitud de la clasificacion (muestreo dirigido
y toma de fotografias georreferenciadas) a través de imagenes de mayor

resolucion obtenidas mediante imagenes Planet, Bing y Google.

La unidad espacial minima de analisis es la grilla, se utilizé esta cobertura ya que
su area de analisis es menor a la de un sector censal, por lo que el analisis es
mas detallado. Se incorpora el modelo espacio temporal multivariable jerarquico

bayesiano con las siguientes ecuaciones: yf;.~Beta (uf;, @;), ypit~Beta (up;., )

Donde yf;; y ypix representan el porcentaje de bosque y paramos
respectivamente, en el cuadrante de la grilla i, y afio j. Con las siguientes
ecuaciones: logit(uf;;) = Bf, + Bfigrass;; + Bf;NDVI;; + Bf,NDWI;; + uf; + vf,
logit(up;c) = Bpo + Bpigrass;; + Bp:NDVI; + Bp,NDWI;; + up; + vpy

Los datos obtenidos mediante la interpretacion sobre el uso y cobertura del suelo
de Rumipamba afios 2019, 2022 y 2024 muestra la Clasificacion depurada para

cada uno de los afios de analisis.

El indice de vegetacion NDVI para los afios 2019, 2022 y 2024 adicionalmente
los datos del indice de contenido de agua NDWI para los afios 2019, 2022 y 2024
muestran los mapas de NDVI y NDWI respectivamente para cada uno de los
afos de analisis. Los valores de NDVI varias desde -1 a 1, los valores que mas
se acercan a 1 son aquellos que presentan vegetacion mas vigorosa, mientras
los valores que se acercan mas a -1 son aquellos como cuerpos de agua, rocas
o0 suelo desnudo. En cuando a NDWI los valores entre 0 a 1 indican un aumento

en el contenido de agua o humedad, mientras que valores menores a cero

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL
ISBN: 978-9942-595-04-1

43




Ciencia
. e ISBN
7 Dlgltal 978-9942-595-04-1

Edideiial

indican un bajo contenido de humedad en la vegetacion y/o suelo.

En la Tabla 1 y Figura 1 se observa un incremento en la Cobertura de pastos
desde del 2019 al 2024. Existe un incremento en el afio 2022 de cobertura de

pastos, con un ligero de crecimiento en el afio 2024.

Tabla 1. Cambios de Uso y Cobertura del Suelo en Rumipamba

Cobertura Area 2019 (km2) Area 2022(km2) Area 2024(km2)
Paramo 12.08904 12.384455 12.45843
Bosque 12.49874 11.192261 12.44769
Agricola 0.508473 0.3105672 0.591823
Pasto 15.26565 17.873622 16.24611
Urbano 0.136989 0.1504484 0.297108
Otros 1.609062 0.1966097 0.066799
Total 42.10796 42.107964 42.10796

Fuente: Araujo (2025).

Cambio de Usoy Cobertura Rumipamba

£ y
€
£ \
c
fé 10 Urbano
o \ Pasto
< 5 Agricola
Bosque
0 q
Paramo

2019
2022
2024

Anos de estudio

B Paramo mBosque MBAgricola HPasto B Urbano
Figura 1. Cambios Temporales en el Uso y Cobertura del suelo en Rumipamba

Estos primeros resultados sugieren una relacion entre los cambios de cobertura
de pasto y los cambios de cobertura de bosque. Respecto a otras coberturas,
como la agricola, se observa una ligera disminucién en 2022, seguida de un

aumento mas significativo en 2024. De igual manera, la superficie
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correspondiente a areas urbanas muestra una tendencia sostenida de

crecimiento a lo largo del periodo comprendido entre 2019 y 2024.

Los resultados demuestran que la ganaderia extensiva ejerce una influencia
significativa y medible sobre la dinamica de los ecosistemas de bosques y
paramos en la parroquia Rumipamba. El andlisis espacio-temporal revelé que
los incrementos en la cobertura de pastizales estan fuertemente y negativamente
asociados con las areas de bosque y paramo, lo que confirma la hipétesis de
que la expansion de pastizales impulsa la degradacién de los ecosistemas
nativos. Especificamente, un aumento del 1 % en el area de pastizales se
traduce en una disminucion del 10,43 % en la cobertura de bosque y una

reduccion del 12,17 % en la extension de paramo.
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Resumen de Ponencia
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EcuaCorriente S.A. en Tundayme, Canton El Pangui, provincia de Zamora
Chinchipe; representa uno de los desafios mas relevantes en la ingenieria
geotécnica moderna en el Ecuador. La estabilidad de esta infraestructura
depende de manera critica del Sistema de Drenajes, un componente
fundamental encargado de captar, conducir y evacuar el agua infiltrada dentro

del macizo de relaves producidos por la mina.

El control de los depdsitos de relaves previene procesos de inestabilidad y fallas
estructurales, y forma parte de uno de los pilares de la seguridad operativa de
una presa de alta responsabilidad ambiental y social. La eficiencia del material
drenante aplicado especificamente el correspondiente a la Zona 6 de la Mina
Mirador, adquiere un rol determinante debido a que su correcto desempefio
hidraulico asegura que el flujo de agua circule de manera éptima y mantenga la

permeabilidad requerida.

La caracterizacion granulométrica del material drenante presenta uno de los
retos mas altos a nivel técnico debido a la presencia de rocas de gran tamafio
las mismas que no se pueden analizar con la aplicacién de métodos tradicionales
utilizados en obras civiles. El andlisis basado en la norma ASTM D6913 la cual
establece un método de ensayo para determinar la distribucion granulométrica
de suelos mediante analisis por tamizado seco; el método expuesto es
ampliamente aceptado para materiales finos y medianos dado que resulta
fisicamente inviable para particulas de gran dimensién como las empleadas en

esta zona critica del sistema. Esta limitacion generaba incertidumbre técnica y
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retrasos en la validacién del material, afectando directamente la continuidad del
proyecto. En respuesta frente al presente escenario se evidencia la necesidad
de aplicar un método alternativo que proporcione precision, rapidez vy
confiabilidad sin comprometer los criterios geotécnicos establecidos por el

disefio propuesto.

La solucion se argumenta mediante implementacion un nuevo enfoque
tecnolégico innovador que utiliza herramientas de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) con Inteligencia Artificial (IA), aplicando de manera
complementaria la metodologia de andlisis establecida en la norma GFl
(Geometric Feature Identification) / (ISO 13322-1), la cual es una norma
internacional para analizar el tamafio y la forma mediante el procesamiento
digital de imégenes. La presente norma es originalmente orientada al analisis de
lo permitioé desarrollar un flujo digital capaz de caracterizar materiales pétreos de
gran tamafio con un alto nivel de detalle. El proceso inicia con la adecuada
colocacién y exposicion del material drenante, posteriormente se realiza la
captura y procesamiento de imagenes con el software QGIS. Después se activa
un plugin especializado basado en IA y el Plugin GFI para la identificacion de los
contornos y segmentacion de cada particula para determinar sus dimensiones

criticas para generar una cuantificacion precisa de la granulometria.

Este modelo digital genera la curva granulométrica requerida lo que transforma
significativamente la dinamica del control de calidad en campo. La obtencion de
los resultados inmediatos permite al equipo geotécnico verificar si el material
cumple con el rango granulométrico exigido por el disefio de drenaje. La
herramienta genera informacion confiable para la toma de decisiones que
comprometen la seguridad de la presa, mediante la incorporacion de datos a los
modelos de estabilidad y a los informes de comportamiento estructural se
proporciona mayor oportunidad y exactitud. Mas alla de los beneficios
operativos, la implementacion de IA y SIG posiciona al proyecto como un
referente de innovacion tecnoldgica en el @mbito minero y geotécnico. Este
enfoque demuestra que la transformacion digital no solo es una tendencia, sino
un recurso indispensable para resolver desafios complejos asociados al analisis

de materiales no convencionales.
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La experiencia de la Mina Mirador evidencia que la integracion de tecnologias
avanzadas puede elevar los estandares de seguridad, trazabilidad y eficiencia
en proyectos de gran escala, ofreciendo un modelo replicable para otras
operaciones extractivas y para futuras investigaciones cientificas en el campo de
la ingenieria civil. De esta forma, el proyecto consolida una contribucion
significativa tanto para la practica profesional como para el desarrollo tecnolégico

del sector.
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METODO MANUAL METODO IA

Los resultados muestran una mejora del método tradicional de analisis
granulométrico, donde la integracion de QGIS con Inteligencia Artificial optimiza
los tiempos, la precision y la confiabilidad del proceso. El procedimiento manual
requiere en promedio 2,5 horas por imagen, con alta subjetividad y dependencia
de criterio, el método basado en IA reduce el tiempo a 30 minutos por imagen,

incluyendo la revisién, garantizando una segmentacion precisa.

La automatizacion permite el célculo de areas y diametros, la eliminacion
consistente de fragmentos menores a 4 pulgadas y la exportaciéon directa de
resultados a Excel. Los resultados confirman que el enfoque digital con 1A supera
las limitaciones operativas del método manual, fortalece el control de calidad del
material drenante, aportando informacién técnica confiable y oportuna para la
toma de decisiones geotécnicas criticas en el Depdésito de Relaves de la Mina

Mirador.
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Campo Descripcién

Nombre completo | Jean Dario Pardo Rodriguez

Titulo de la QGIS + 1A en el proceso de granulometria
ponencia/

conferencia

Cargo y areade Ingeniero en Geologia y maestrante en Geotecnia Aplicada, con
experticia experiencia en laboratorio de suelos, control de presas de relaves,

modelamiento 3D y sistemas de informacion geografica (SIG).

Resefa Profesional con formacién en geologia y especializacién en geotecnia
profesional aplicada, con soélida experiencia en el analisis granulométrico, gestién
de depdsitos de relaves y aplicacion de herramientas geoespaciales y

de inteligencia artificial.

Actualmente forma parte del equipo de Gestién de Depdésitos de
Relaves de Ecuacorriente S.A., aportando enfoques técnicos e

innovadores para el andlisis y control de infraestructuras mineras.

Afiliacion Ecuacorriente S.A.

institucional
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OPTIMIZACION DE RECURSOS EN PROCESOS TOPOGRAFICOS DE
FISCALIZACION PARA LA GESTION EFICIENTE DE PROYECTOS VIALES
E INFRAESTRUCTURA PUBLICA

Crespo Bravo Jorge Oswaldo, Prefectura de Pichincha — Coordinador de

Control de Calidad de Topografia, jorgecrespobravo@gmail.com

Resumen de Ponencia

La topografia constituye una herramienta utilizada en todas las fases de los
proyectos de infraestructura, el area de topografia se desarrolla e implementa
desde la planificacién inicial hasta el control final en los procesos topograficos de
fiscalizacion. La finalidad se enfoca en proporcionar informacion precisa,
verificable y confiable sobre la configuracion del terreno, garantizando la correcta
implantacion métrica de los elementos constructivos. Esta manera se asegura el
cumplimiento del disefio y de las especificaciones técnicas, convirtiéendose en un

parametro indispensable para la calidad de la obra.

Acorde al ambito de fiscalizacion, la topografia una funcién importante en el
control técnico del proyecto dado que sus responsabilidades comprenden
establecer, verificar, asegurar, documentar y respaldar cada proceso asociado a
la ejecucion. Establecer el presente enfoque se puede obtener una supervision
detallada la cual minimiza errores y fortalece la trazabilidad de las actividades
constructivas. La fiscalizacion topogréfica establece una base de comunicacion
técnica entre contratista y fiscalizador acorde a la sustentacion de datos objetivos
contribuyendo al mejoramiento de la toma de decisiones y a prevenir

discrepancias o problemas derivados de interpretaciones incorrectas.

El proceso de fiscalizacion topografica comienza mediante la implantacion de la
obra que consiste en trasladar el disefio del plano al ambito real aplicado en el
terreno designado, posteriormente se realiza el control de seguimientos continuo

de los avances respectivos seguido de la verificacion dimensional y la deteccién
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temprana de inconformidades. Estas acciones permiten corregir desviaciones y
problemas a tiempo, evitando sobrecostos, retrasos y riesgos estructurales en el

proyecto.

Uno de los principales problemas en la fiscalizacion la ineficiencia de los recursos
topogréficos, la planificacion, el uso de tecnologias y la gestion de equipos de
control. La falta de optimizacion produce aumento de costos operativos y provoca
repetir procesos innecesarios que consumen tiempo y reducen la productividad

de los equipos de trabajo.

Para la mejora del proceso requiere una planificacion estratégica de los
levantamientos topogréaficos lo que implica definir los objetivos de control,
analizar el entorno, gestionar recursos disponibles y establecer cronogramas
realistas mediante una evaluacion de riesgos. Con la implementacién de estos
pardmetros se optimiza el tiempo de intervencion y se garantiza un mejor

aprovechamiento de los recursos.

El conocimiento de procedimientos, metodologias y estandares de mantiene la
integridad técnica del proceso. La formacion en seguridad laboral y en
habilidades blandas fortalece el desempefio operativo y mejora la coordinacion
en campo facilita la toma de decisiones en situaciones criticas contribuyendo a
disminuir incidentes laborales y a mejorar el clima organizacional. Mediante la
incorporacion de software de modelado y analisis, sensores LIDAR y receptores
GNSS de alta precision, se obtiene datos fiables potenciando la capacidad de
control para la generacibn de modelos tridimensionales que mejoran la
visualizacion y comprensién del proyecto, se disminuye la dependencia de

métodos tradicionales y optimizan los recursos.

La fiscalizacion topografica es una necesidad estratégica en la cual mediante
una correcta gestion de recursos y uso eficiente de tecnologias se redefine la
fiscalizacion como un proceso integral que recolecta y valida datos garantizando
eficiencia en la ejecucion de proyectos de infraestructura. Incorporar esta
sostenibilidad contribuye a prolongar el uso de equipos y disminuir el impacto

ambiental.

LIBRO DE MEMORIAS SEGUNDO CONGRESO DE TOPOGRAFIA Y MINERIA 2025
doi.org/10.33262/cde.51

o4




55

Ciencia
L Digital

Edideiial

ISBN
978-9942-595-04-1

Campo Descripcién

Nombre Crespo Bravo Jorge Oswaldo

completo

Titulo de la Optimizacién de recursos en procesos topograficos de fiscalizacion para
ponencia/ la gestion eficiente de proyectos viales e infraestructura puablica

conferencia

Cargo y area de

Coordinador de Control de Calidad, con experiencia en la supervision,

experticia control y optimizacién de procesos técnicos aplicados a proyectos viales
y de infraestructura publica.

Resefia Profesional con trayectoria en el control de calidad y fiscalizacién de

profesional proyectos de infraestructura, enfocado en la optimizacién de recursos y
en la aplicacién de procesos topograficos para asegurar la eficiencia,
calidad y cumplimiento normativo en obras viales y proyectos de
caracter publico.

Afiliacion Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Pichincha

institucional

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL
ISBN: 978-9942-595-04-1




Ciencia
. ISBN
7 Dlglta| 978-9942-595-04-1

Edideiial

MANEJO DE CATASTRO MINERO Y USO PARA EL ORDENAMIENTO DE
LOS GAD’S CANTONALES Y/O PARROQUIALES

Flavio Edison Granizo Rodriguez, Presidente — Asociacién de Ingenieros de

Minas del Ecuador (AIME), residencia@aimecuador.org /

secretaria@aimecuador.org

Resumen de Ponencia

La mineria comprende la exploracion, extraccion y aprovechamiento técnico de
los recursos minerales presentes en el subsuelo para la obtencién de los
recueros se aplican procesos industriales, las diferentes actividades de
explotacion se ejecutan en distintos sistemas sean subterraneos, cielo abierto y
aluvial, la seleccion del sistema mas 6ptimo dependientemente del caso se basa
en las caracteristicas geoldgicas y econdmicas de cada yacimiento o concesion
minera. La diversidad metodoldgica en estos procesos evidencia la complejidad

operativa del sector y su aplicacién para el desarrollo productivo.

La transicion energética en la mineria adquiere un rol fundamental para
desarrollar de manera correcta los objetivos de sostenibilidad vy
descarbonizacion, para la implementacion de tecnologias limpias en el area
energética y los sistemas de almacenamiento se requieren el uso de minerales
como litio, cobre, niquel, cobalto. La Agencia Internacional de Energia (IEA)
proyecta un incremento en la demanda de litio serd mayor en comparacion con

la de cobre y el niquel duplicando o triplicando su demanda.

Se identifica la necesidad de nuevas explotaciones mineras posicionando a
Ecuador como una region estratégica por su riqueza geoldgica y potencial de
reservas. La disponibilidad de estos minerales criticos son posibles fuentes de

abastecimiento para una posible transicion energética que pueda llegar a ocurrir.

La mineria es uno de los principales ejes econémicos y areas para la aplicacion
de nuevas innovaciones a través de modelos de produccién responsable,

trazabilidad y sostenibilidad ambiental.

LIBRO DE MEMORIAS SEGUNDO CONGRESO DE TOPOGRAFIA Y MINERIA 2025
doi.org/10.33262/cde.51

56



mailto:residencia@aimecuador.org
mailto:secretaria@aimecuador.org

Ciencia SBN
Dlgltal 978-9942-595-04-1

Edideiial

El Catastro Minero es la herramienta técnica con mayor relevancia para la
administracion del sector minero debido que se trata de una base de datos
georreferenciada que integra concesiones, solicitudes y areas mineras
disponibles, administrada por la Agencia de Regulacién y Control Minero
(ARCOM).

El catastro minero facilita la planificacion y fiscalizacion de las actividades
extractivas para garantizar la transparencia de los derechos mineros. El marco
normativo que regula la relaciébn entre mineria y territorio constituye la ley
organica de ordenamiento territorial, uso y gestion del suelo conocido por sus
siglas (LOOTUGS) y en el codigo organico de organizacion territorial, autonomia
y descentralizacion (COOTAD).

Estas normativas proporcionan a los Gobiernos Autonomos Descentralizados
(GAD) la planificacion y ordenamiento territorial, para mantener un equilibro de

las actividades mineras con la agricultura, la gestion ambiental.

El Catastro Minero es un instrumento fundamental e indispensable para los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, cantonales y parroquiales, debido que
fortalecen la toma de decisiones informadas y garantizan los procesos de

planificacion con la participacion social.
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Campo Descripcién
Nombre Flavio Edison Granizo Rodriguez
completo

Titulo de la | Manejo de catastro minero y su uso para el ordenamiento territorial de los
ponencia / | gobiernos cantonales y/o parroquiales

conferencia

Cargo y area de | Presidente de la Asociacion de Ingenieros de Minas del Ecuador (AIME),
experticia consultor y auditor minero, con amplia experiencia en gestion del catastro

minero y su aplicacidn en procesos de ordenamiento territorial.

Resefia Profesional con destacada trayectoria en el ambito minero, especializado
profesional en consultoria y auditoria minera. Ha participado en procesos de gestion,
analisis y control del catastro minero, aportando criterios técnicos para la
planificacién territorial y la toma de decisiones en los gobiernos locales,

tanto a nivel cantonal como parroquial.

Afiliacién Asociacion de Ingenieros de Minas del Ecuador (AIME)

institucional
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LINEAMIENTOS PARA CONSERVAR LA PRECISION DE LOS EQUIPOS DE
TOPOGRAFIA

Lopez Medina Luis Eduardo, GeoElectronic, geoelectronica@gmail.com

Resumen de Ponencia

La precision en los equipos topograficos es fundamental garantizar mediciones
confiables y resultados consistentes en trabajos de campo. La precision depende
del ajuste instrumentales y correcciones sistematicas que disminuyen el rango
de error que se produce en los resultados geométricos acorde a los datos
obtenidos. La calibracion y verificacion de los equipos es determinante para la

validez del levantamiento geodésico o topogréfico.

El compensador es un instrumento que se utiliza para asegurar la estabilidad de
las mediciones, el presente instrumento es un mecanismo interno encargado de
corregir automaticamente pequefias inclinaciones producidas durante el
levantamiento geodésico. Su implementacion evita errores sistematicos en la
nivelacion permitiendo que el eje de colimacion mantenga la horizontalidad
requerida durante la observacion. Este proceso se complementa con las
correcciones de colimacién horizontal y vertical, necesarias para garantizar que
la reticula del anteojo esté perfectamente alineada con el eje 6ptico del aparato.
Dicho ajuste elimina desviaciones en la punteria, asegurando que la linea de

vision corresponda exactamente con el punto observado.

Para posicionar de manera correcta el equipo sobre un punto de control en el
terreno es necesario realizar plomadas Opticas o laser, las cuales permiten
verificar que el instrumento se encuentre alineado con la referencia fisica del
suelo o superficie. La proyeccion del eje principal del instrumento debe de
coincidir con el punto geodésico para evitar errores en la ubicacién espacial del
instrumento. La verificacibn de la verticalidad del plano y del instrumento
garantiza que no introduzcan sesgos en las mediciones angulares. Las

mediciones electronicas de distancia por sus siglas (EDM), la alineacion de los
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haces infrarrojos o laser es fundamental para dirigir el rayo al objetivo de forma
precisa. El alto grado de sensibilidad del instrumento con los parametros
atmosféricos se produce por la velocidad de propagacion de la luz varia con la
presion y la temperatura del aire.

El sistema de coordenadas y accesorios utilizados en el levantamiento se trabaja
en el sistema de proyeccion cartografica: UTM (Universal Transverse Mercator).
El presente sistema es imprescindible para garantizar las mediciones de terreno
y la proyeccion cartogréfica. Debe considerarse la constante del prisma la misma
gue compensa el desfase producido del rayo de luz atravesando el material del

reflector, evitando errores en las distancias.

La eleccién del sistema de coordenadas mas adecuado depende directamente
de la entidad que solicita o desarrolla el trabajo, ya que cada institucion establece
lineamientos técnicos especificos segln sus necesidades. Pueden usarse
sistemas UTM referidos WGS84, como las zonas 7S, 17N, 18S y 18N, donde se
utiliza la elipsoide WGS84; asi como sistemas UTM basados en PSAD56 para
las zonas 17S, 17N, 18S y 18N, los cuales emplean la elipsoide Internacional y
requieren la aplicacion de una transformacion de Helmert de siete parametros.
El sistema TMQ, utilizado por el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
que cuenta con parametros especificos como un meridiano central de 78°30°00”
oeste, un origen de latitud en 0°00°00” norte, un falso norte de 10 000 000, un
falso este de 500 000, un factor de escala de 1,0004584 y la elipsoide WGS84.

Al realizar un control integral que abarque la inclinacién del instrumento, la
alineacion optica interna, la influencia atmosférica y las compensaciones
geométricas correspondientes, es posible mantener la maxima precision en
cualquier levantamiento topografico. Este conjunto de directrices garantiza no
solo la fiabilidad de las mediciones, sino también la calidad técnica de los

productos cartograficos generados.
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Campo Descripcién
Nombre Lépez Medina Luis Eduardo
completo

Titulo de la | Lineamientos para conservar la precisién de los equipos de topografia
ponencia /

conferencia

Cargo y area de | Técnico especializado en equipos de topografia y geodesia, con
experticia experiencia en calibraciéon, mantenimiento y control de precision de

instrumentos topograficos.

Resefia Profesional con solida formacion técnica en topografia y geodesia,
profesional enfocado en la correcta operacion, verificacion y conservacion de la
precision de los equipos topograficos. Su experiencia se orienta a la
implementacién de lineamientos técnicos que garantizan la confiabilidad
de las mediciones en proyectos de ingenieria y levantamientos

geoespaciales.

Afiliacion Geo Electrénica

institucional
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BUENAS PRACTICAS PROFESIONALES EN TOPOGRAFIA Y
GEOMENSURA: NORMAS INTERNACIONALES, CERTIFICACION Y
RESPONSABILIDAD EN LA GENERACION DE INFORMACION PARA LA
CONSTRUCCION E INFRAESTRUCTURA EN ECUADOR

Diego Rubén Tana Verdezoto, Presidente — Colegio de Topografos,

diegotanav@gmail.com

Resumen de Ponencia

El emplazamiento y georreferenciacion en la construccion de un Catastro
Multifinalitario se fundamenta en la transformacion adecuada de coordenadas
topograficas a sistemas proyectados es clave para un catastro preciso. La falta
de homologacion genera errores y distorsiones en la representacion territorial.
Esto afecta la planificacion urbana, la gestion de propiedades y decisiones
ambientales. El planteamiento como lineamiento fundamental que toda
generacion de informacion geografica obtenida mediante métodos topograficos
esté obligatoriamente acompafiada de una memoria técnica que documente los
procedimientos aplicados, las metodologias de levantamiento, los sistemas de
referencia utilizados, las transformaciones ejecutadas y los mecanismos de
validacion. La obtencién y seguramiento de trazabilidad, transparencia de la
informacion geoespacial producida aporta fortaleciendo la base técnica que
sustenta el catastro y asegurando que los datos generados sean Utiles y

confiables para multiples usos institucionales y cientificos.

El enfoque actual se fundamenta el uso de buenas practicas profesionales,
orientadas por normas y criterios de responsabilidad técnica, donde la aplicacion
rigurosa de procedimientos metodologicos y técnicos es indispensable para
garantizar la precision, confiabilidad y validez de los levantamientos y analisis
geoespaciales. La responsabilidad técnica en los procesos topograficos implica
realizar cada fase con rigurosidad metodoldgica y criterios verificables. El
levantamiento recopila informacion detallada del terreno con precisién, para

obtener datos que serviran como sustento para proyectos de disefio y que
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posteriormente seran presentados en documentos con fines técnicos. El
replanteo se basa en trasladar al terreno los elementos previamente disefiados,
asegurando que la ejecucion se ajuste a los planos y especificaciones
establecidas.

La condicion de la informacién topografica como base fundamental para
estudios, disefos civiles, vias y catastro, se enfoca en que todos los datos
generados mediante diferentes métodos de levantamiento deben ser verificados,
validados y contrastados. La informacion espacial debe cumplir estandares de
calidad y trazabilidad que aseguren su confiabilidad para la toma de decisiones
y desarrollo de proyectos de diversa escala. Se garantiza que los resultados
reflejen la realidad del terreno con exactitud, reduciendo riesgos, optimizando
recursos y fortaleciendo la precision en los procesos de disefio y ejecucién de

obras de infraestructura.

En el desarrollo de proyectos de ingenieria se distinguen dos componentes
fundamentales dentro del ambito espacial: el componente geodésico y el
componente topografico. Los componentes geodésicos se aplican a trabajos en
grandes extensiones territoriales, definiendo la forma y dimensiones de la Tierra
para garantizar coherencia y continuidad espacial en diferentes sectores. El
componente topografico se enfoca en proyectos puntuales y de menor escala,
donde se requiere un mayor nivel de detalle para la recopilacion de datos
precisos del terreno, utilizados principalmente en obras especificas de

infraestructura, disefio civil y construccion.

El marco de referencia basado en el uso de cartografia oficial establece que, en
el Ecuador, todos los trabajos topograficos deben estar vinculados y sustentados
en la Red Geodésica Nacional. El lineamiento legal y normativo garantiza que la
informacion generada mantenga homogeneidad, precision y validez técnica
dentro del territorio, evitando inconsistencias y asegurando que los datos
espaciales producidos puedan ser comparables, interoperables y confiables para
aplicaciones en catastro, planificacion, disefio de infraestructura y desarrollo

territorial.
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Campo Descripcion
Nombre Geom. Diego Rubén Tana Verdezoto
completo

Titulo de la | Buenas practicas profesionales en topografia y geomensura: normas
ponencia / | internacionales, certificacion y responsabilidad en la generacion de

conferencia informacion para la construccion e infraestructura en Ecuador

Cargo y area de | Presidente del Colegio de Geomensores y Topégrafos Profesionales del
experticia Ecuador y perito geomensor, con amplia experiencia en el ejercicio

profesional de la topografia y la geomensura a nivel nacional.

Resefia Profesional de reconocida trayectoria en el &mbito de la topografia y la
profesional geomensura en el Ecuador. Actualmente preside el Colegio de
Geomensores y Topografos Profesionales del Ecuador y se desempefia
como perito geomensor. Su labor se ha orientado al fortalecimiento de las
buenas practicas profesionales, la aplicacion de normas internacionales,
la responsabilidad ética en la generacién de informacién geoespacial,
destacando su impacto en los procesos de construccion, infraestructura y

desarrollo del pais.

Afiliacién Colegio de Geomensores y Topografos Profesionales del Ecuador

institucional
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CONCLUSIONES DEL CONGRESO

Eje Innovacidn Tecnolégica En Topografia Y Mineria Para El Desarrollo

Sostenible

e El Il Congreso de Topografia, Mineria y Expo Feria 2025 tuvo una
excelente acogida, con la amplia participacion de estudiantes, docentes,
profesionales, investigadores y representantes del sector productivo,
consolidando un espacio de divulgacién cientifica.

e Las investigaciones y ponencias presentadas demuestran las
aportaciones cientificas en el area de la topografia y mineria
constituyendo un factor clave para mejorar la eficiencia operativa,
recursos y reducir impactos ambientales.

e Se desarrollo el fortalecimiento de los vinculos entre academia y
empresas, lo que resulta fundamental para la transferencia de
conocimiento y generacion de soluciones pertinentes a las necesidades

reales del territorio.

Eje Seguridad Y Prevencibn De Riesgos Laborales En Operaciones

Topogréficas Y Mineras

e Se evidencio la necesidad de consolidar una cultura preventiva en las
operaciones topogréficas y mineras.

e Laimportancia de la capacitacion recurrente, el cumplimiento normativo y
la implementacion de buenas practicas se evidencian como estrategias
fundamentales para la reduccién de accidentes laborales y la proteccion
de los trabajadores.

e La formacion académica y profesional debe integrar de manera
sistematica contenidos relacionados con la seguridad industrial y la

prevencion de riesgos.
Eje Gestion Integral De Relaves En Mineria A Gran Escala

e Las ponencias desarrolladas determinan el nivel de importancia de la
gestion de relaves dado que es uno de los principales desafios en la

mineria, requiriendo soluciones innovadoras viables y ambientalmente
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responsables.

e Se reconoce la necesidad de incorporar criterios de sostenibilidad,
seguridad y responsabilidad social en el disefio, operacion y monitoreo de
depdsitos de relaves, priorizando la proteccion de las comunidades y del
entorno natural.

e El rol de la investigacion aplicada de vital importancia para el desarrollo
de nuevas metodologias dado que minimiza riesgos y optimiza la gestion

de estos pasivos ambientales.
Eje Catastro Minero Y Mineria En Pequefia Escala

e Se concluye que el uso de herramientas catastrales y de ordenamiento
territorial es fundamental para la formalizacion de la mineria en pequefa
escala.

e La articulacion interinstitucional y el uso de tecnologias geoespaciales
fortalecen los procesos de control, planificacion y toma de decisiones en

el territorio.
Eje Situacion Catastral Urbana Y Planificacion Territorial

e ElI Congreso evidenci6 la importancia del catastro urbano como
herramienta para la planificacion, el desarrollo urbano ordenado y la
gestion municipal eficiente.

e Se identifica la importancia del aporte técnico en topografia en la
generacion de informacion para la toma de decisiones, y la optimizacion
de recursos.

e La actualizacién permanente de la informacién catastral, apoyada en
tecnologias modernas, es esencial para responder a las dindmicas

urbanas y territoriales actuales.

Eje Etica, Responsabilidad Y Optimizacion De Recursos En Topografia Y

Mineria

e Se concluye que el ejercicio profesional en topografia y mineria debe estar
sustentado en principios éticos y la responsabilidad social.

e La optimizacion de recursos, la transparencia en los procesos y el
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cumplimiento del marco legal son elementos esenciales para la
sostenibilidad del sector.

e Laformacion académica cumple un papel determinante en la construccion
de profesionales integros, conscientes de su impacto técnico, social y

ambiental en el desarrollo del pais.
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FOTOS DEL DESARROLLO DEL CONGRESO

Conferencias del Congreso
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Cierre del Congreso
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