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RESUMEN

La actividad minera informal e ilegal en la provincia Esmeraldas, especialmente en los
cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro ha causado problemas sociales y ambientales, debido a la
generacion de pasivos ambientales y la falta de practicas técnicas. Por esta razon es necesario
la regularizacion y control ambiental de todas las actividades mineras que se desarrollan en el
sector. Este proyecto de titulacion pretende complementar los estudios sociales y ambientales
que se han desarrollado en la provincia Esmeraldas, con el objetivo principal de formular
estrategias para el control ambiental de actividades mineras metalicas en los cantones San
Lorenzo y Eloy Alfaro. Para la recopilacion de datos el método aplicado fue la encuesta o ficha
de levantamiento de informacion, con el fin de identificar los frentes de explotacion minera 'y
caracterizar de las précticas mineras y para los impactos ambientales se aplico el método de
Conesa simplificado mediante la matriz de importancia, para cada uno de los métodos de
explotacion de minerales identificados en el &rea de estudio, ademas se realizé un analisis
estadistico socioambiental para definir las dependencias de la labor minera y finalmente se
realiz6 el analisis FODA para la generacion de las diferentes estrategias. Se identifico 63
frentes de explotacion en los dos cantones, de los cuales en canton San Lorenzo presenta una
mayoria de actividad con 47 casos y 16 para el canton Eloy Alfaro. Se encontraron dos métodos
de explotacion conocidos como método Hidraulico y método de explotacion por terrazas. Al
realizar el analisis mediante la matriz de importancia se pudo identificar que, en el método de
dragado, la principal afectacion recae sobre el recurso hidrico y los ecosistemas acuéticos al no
poseer ningun sistema de sedimentacion. Del mismo modo en el método por terrazas se puedo
identificar afectacion sobre el recurso edafico y paisaje, ya que no se realiza la etapa de
reconformacion del area después de ser intervenida. Para concluir las propuestas se generaron
a través de los resultados obtenidos del analisis FODA, del cruce entre las variables DO, DAy
FA. De lo cual se generaron diferentes programas, capacitacion, sistemas de gestion en los
proyectos de explotacidn, recuperacion de areas afectadas por la actividad.

Palabras clave: actividades mineras, mineria legal, informal e ilegal, pasivos ambientales,

control ambiental.
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ABSTRACT

The informal and illegal mining activity in the province Esmeraldas, especially in the cantones
Lorenzo and Eloy Alfaro has caused social and environmental problems, because of the
generation of passive environmental and the fault of technical practices. For this reason, it is
necessary the regularization and environmental control of all the mining activities that develop
in the sector. This project of degree pretends to complement the social and environmental
studies that have developed in the province Emeralds, with the aim to formulate strategies for
the environmental control of mining activity in the cantones Lorenzo and Eloy Alfaro. For the
compilation of data, the method applied was the survey or index card of lifting of information,
with the end to identify the fronts of mining exploitation and characterize of the mining
practices and for the environmental impacts, it applied the method of Conesa simplified by
means of the matrix of importance, for each one of the methods of exploitation of minerals
identified in the area of study, besides it made a statistical analysis environmental partner to
define the dependencies of the mining work and finally made the analysis FODA, to generate
the different strategies. It identified 63 fronts of exploitation in the two cantones. Of which in
canton San Lorenzo presents a majority of activity with 47 cases and 16 for the canton Eloy
Alfaro. They found two methods of exploitation known like Hydraulic method and method of
exploitation by terraces. When making the analysis by means of the matrix of importance could
identify that, In the drug method, the main affectation falls on the hydric resource and the
aquatic ecosystems to the not possessing any system to sediment. Equally the method by
terraces can identify affectation on the edaphic resource and landscape, as it does not make the
stage of reforming of the area after to be intervened. To conclude the proposals generated
through the results obtained of the analysis FODA, of the crossing between the variables DO,
DA and FA. Of which generated different programs, qualification, systems of management in
the projects of exploitation, recovery of areas affected by the activity.

Keywords: mining activities, legal, informal and illegal mining, environmental liabilities,
environmental control.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

La mineria es una actividad a corto plazo, pero con efectos secundarios a largo plazo, cada una
de las etapas de la actividad minera conlleva impactos ambientales particulares; estas etapas
serian: prospeccion y exploracion, desarrollo y preparacion de las minas, explotacion, beneficio
del mineral y cierre de minas. En el caso de los cantones de San Lorenzo y Eloy Alfaro la
actividad minera se ha incrementado en la Gltimas décadas, al ser una actividad ancestral que
los comuneros mantienen principalmente para la extraccion de oro, los problemas asociados
con esta actividad en el area se encuentran en el &mbito social y ambiental, esto quiere decir

que carece de una tecnologia o un plan de gestion (Onofa, 2016).

Al ser una actividad importante que mantiene la poblacion del lugar no cuentan con
documentacidn requerida por las autoridades competentes, lo cual da lugar a la mineria llegal
e Informal en el sector. La falta de informacién en cada uno de los pobladores acerca de la
normativa legal y sus consecuencias sobre la mineria ilegal ha logrado que un nimero
importante de la poblacion se dedique a esta actividad por la carencia de recursos econémicos.
Esta actividad tiene incidencia sobre los medios de vida y salud de los habitantes de dichos
sectores, debido a la utilizacion de metales pesados y mercurio, que es utilizado en el proceso
de extraccion de minerales. Esto ha provocado grandes dafios a los ecosistemas locales
generando graves afectaciones a los medios fisico, bidtico y a la calidad de las aguas
superficiales perjudicando la salud de los habitantes y degradando las condiciones ambientales

de las zonas.

Por las afectaciones antes sefialada tanto a las areas naturales y personas que se encuentran en
el lugar se ha determinado que las Estrategias para mejor las condiciones de vida, salud y
ambiente, en el presente documento se denominan Estrategias de control ambiental de
actividades mineras metélicas en los cantones San Lorenzo y Eloy, ya que la legalizacion de

cada uno de las actividades mineras debe ser obligatoria en todos sus ambitos, comprometiendo



a cada propietario de los sectores explotados; sin embargo, la mineria ilegal ha obtenido su
propio espacio ya que en los pueblos se ha generalizado y es beneficioso econdmicamente para
las personas que realizan dicha actividad, esta ha sido capaz de resistir a cualquier intento de
formalizacion y legalizacion (Juérez, 2016).

1.2. Pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias se aplicarian para el control ambiental en los cantones San Lorenzo y Eloy
Alfaro?

1.3. Justificacién

Los cantones de San Lorenzo y Eloy Alfaro, mantienen un alto potencial en recursos naturales
no renovables, se han desarrollado actividades de extraccién minera especialmente de oro
aluvial como complemento a otras actividades economicas, sin embargo dado el incremento
en el precio de los metales ha ocasionado que grupos tanto de las comunidades como otros
sectores, provincias e incluso personas extranjeras se encuentren realizando actividades de
explotacion tanto a nivel artesanal como industrial, ocasionando graves dafios al ambiente y
las comunidades de influencia, razdn por la cual es necesario establecer alternativas de control
ambiental y de regularizacion de estas actividades a fin de disminuir el grado de afectacion al

ambiente y poblacion (Banguera, 2014).

El escenario que se encuentra en el area de estudio no es el adecuado, para las diferentes etapas
de explotacion minera; sin embargo, si se aplica el conocimiento técnico y cientifico, ademas
de un equipo adecuado se lograra mejor la calidad de vida de los comuneros que se encuentran
en el sector. La zona de estudio presenta un complejo sistema social, econémico y ambiental;
razon por la que se debe definir un sistema de explotacion aurifera y beneficio que cumpla con
los requisitos ambientales para asegurar una explotacion y beneficio sustentable ambiental y

comercial.



El presente estudio pretende la legalizacién de la actividad minera ya que como norma juridica
es un deber incuestionable y necesario, esto conllevara a ser regularizada con normalidad, para
esto se requiere la implementacion de nuevas estrategias en el sector minero, con el fin de
disminuir la incidencia de actividades mineras que no se encuentran enmarcadas en la
normativa legal vigente y ademas, permitira el control ambiental de cada una de las actividades

desarrolladas en el sector minero en el area de estudio.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Formular estrategias para el control ambiental de actividades mineras metéalicas en los cantones

San Lorenzo y Eloy Alfaro.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar los frentes de explotacion minera ejecutados en el area de estudio.

e Caracterizar las practicas mineras y sus impactos ambientales en los frentes de

explotacion.

e Proponer estrategias para un manejo adecuado ambiental y de control en los sistemas

de explotacion de recursos mineros metalicos identificados.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

La mineria contribuye de manera significativa al suministro mundial de minerales, pero si las
actividades mineras no se encuentran reguladas en areas protegidas o bosques, esto se asocia
con la destruccion, pérdida de habitats y pérdida de biodiversidad. Los gobiernos de los paises
en desarrollo han hecho lo posible, a fin de seguir una serie de regulaciones para obtener una
concesion o entre ellos conformen asociaciones (Boadi, Collins, Antobre, y Acquah, 2016). Sin
embargo, las politicas ineficaces y los procesos administrativos han impedido la formalizacion,
haciendo la actividad ilegal mas atractiva; de esta forma los mineros artesanales han decidido
no obtener ningun registro porque los gobiernos han creado procesos regulatorios complejos y
no han brindado el adecuado apoyo.

La mineria ilegal tiene varias consecuencias de forma social, ya que los trabajadores de dichas
actividades mineras no tienen la debida proteccion, por lo que generalmente son expuestos a
efectos bioldgicos producidos por el uso de mercurio, ya que este elemento es utilizado para la
extraccion y limpieza del metal; en la parte ambiental también ocasiona diferentes impactos
como la remocion de la cobertura vegetal y a su vez en la contaminacion del recurso hidrico,
por lo que ya no es apta para consumo humano (Ministerio de Coordinacion de Seguridad,
2011). Esta actividad ilegal es impulsada por la pobreza en varios paises en vias de desarrollo,
en donde existe poblacién la falta de educacién y oportunidades de trabajo.

En Ecuador se ha incrementado la actividad minera ilegal debido al aumento de los precios del
oro, este mineral ha ocasionado varios debates entre pobladores e industrias clandestinas, esto
debido a que no tiene ningln proceso de regularizacion, es decir que no tiene ningtn documento
que certifique que las actividades en el sector son de forma legal o estdn en un proceso de
legalizacion (Cisneros, 2014). Bajo la influencia de la mineria ilegal desarrollada en los

cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, provincia de Esmeraldas, se ha causado varios dafios
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irreversibles en cada uno de los sectores, contaminando diferentes fuentes de agua, y a su vez
afectando las actividades productivas agricolas y consecuentemente la salud de los habitantes
de la zona (Lucero, 2014)

La Ley de Mineria con Registro Oficial 517 del 29 de enero del 2009 y en su Ultima
modificacion el 29 de abril del 2016, menciona en el articulo 8 a la Agencia de Regulacion y
Control Minero (ARCOM), como el organismo con institucion de derecho publico, con
personalidad juridica, autonomia administrativa, técnica, econdmica, financiera y patrimonio
propio, adscrita al Ministerio Sectorial, que se encarga de realizar diferentes actividades de
acuerdo a su jurisdiccién, se centra en la explotacion de minerales metalicos, no metélicos y
materiales de construccidn, de estas actividades en el accionar de la Regional, se ha logrado
identificar las principales zonas donde se desarrollan actividades ilegales de explotacion de
minerales principalmente el de oro aluvial, se tiene que estos estan ubicados en las Provincias

de Esmeraldas, especificamente en los cantones de San Lorenzo y Eloy Alfaro (Onofa, 2016).

El 6 de mayo de 2011, se crea la Comision Especial para el Control de la Mineria llegal
(CECMI), en el Registro Oficial No. 451 de 18 de mayo de 2011 se encuentra publicado el
Decreto Ejecutivo 754. Este organismo coordina y asesora la ejecucion de actividades
necesarias para combatir la mineria ilegal, en apoyo a la Agencia de Regulacion y Control
Minero (ARCOM). Esté integrada por el Ministerio de Coordinacion de Seguridad que ejercera
la Presidencia, Ministerio del Interior, Ministerio de Defensa Nacional, Ministerio de Minas,
Ministerio del Ambiente, Ministerio de Justicia, Derechos Humanos y Cultos; Agencia de
Regulacion y Control Minero que ejercera la Secretaria, Secretaria de Gestion de Riesgos,
Secretaria de Inteligencia y el Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador; todos para el éxito

del control y erradicacién de la Mineria llegal en el Ecuador.

2.2.Marco teérico

En el marco tedrico se describen aspectos de minerales, mineria, mineria legal e ilegal, procesos

mineros, mineria aluvial, entre otros.



2.2.1. Mineria

Considerada como actividad econdmica mediante la cual se extraen diferentes tipos de
minerales que se encuentran en la corteza terrestre, es catalogada como una de las antiguas de
la humanidad, actividad econdmica primaria dependiendo del tipo de material a extraer la
mineria puede ser metalica y no metalica (Meza, 2013). Los métodos de explotacion pueden
ser a cielo abierto, subterrdneo o mixto estos minerales son bésicos para la produccion de
materiales empleados por la sociedad moderna y en el diario vivir, de tal forma la mineria
congrega un conjunto de actividades que relacionan el descubrimiento, exploracion y
explotacion de yacimientos (Arango, 2014); la industria minera ha reflejado ganancias
econdmicas sobre proyectos en regiones que afios atras no tenian ninguna importancia y esto

se debe principalmente a las caracteristica intrinseca de los recursos no renovables.

Entre los paises que atraen inversiones extranjeras de América Latina se encuentran: Chile,
Brasil, Pert, Colombia, México, Argentina, Ecuador, Panaméa (Moncada, 2012). Para el caso
ecuatoriano, Eloy Alfaro, en su presidencia modificé el codigo de mineria de 1886, Afios
después el gobierno Leonidas Plaza, volvié a ser modificado este cddigo, estableciendo el
arriendo de las minas a perpetuidad. En 1921, el ge6logo estadounidense Benjamin Franklin
Wallis, recibié la licencia para explorar minas en el Cojitambo y en Cuenca. El colombiano
Ciceron Castillo, le sigui6 al obtener el permiso para explorar y explotar minas en Nulti, Paccha
y Santa Ana, en el canton Cuenca y en el cantobn Azogues en Déleg y Cojitambo.
Posteriormente, al sur del Ecuador en Zaruma y Portovelo, en 1915 la empresa minera South
American Development, emprendié la explotacion de oro por un periodo de 30 afios,
aprovechando un recurso que los Ecuatorianos hasta entonces nunca supieron utilizar (Morejon
2012).

El desarrollo actual de la mineria en Ecuador incluye las fases de prospeccion, exploracion,
explotacion, beneficio, fundicion, refinacién y comercializacion de minerales metalicos y no-
metalicos. La mineria metalica tiene una incidencia marginal en la economia nacional, mientras

que la mineria no-metélica es la abastecedora de la construccién civil y tiene un impacto en



todo el pais (Sandoval, 2002). La actividad minera ha sido desarrollada desde afios anteriores

a nivel global, donde se extraian barro y arcilla para la fabricacion de utensilios (Chang, 2013).

En los minerales metalicos, desde comienzos del siglo XX, empresas extranjeras y nacionales
explotan principalmente el oro, en la zona de Zaruma y Portovelo, al sudoeste del pais, en
forma simultanea con el aprovechamiento de placeres auriferos por parte de pobladores locales,
entre ellos comunidades indigenas. A fines de los afios 70 e inicios de los 80, las crisis de las
empresas mineras pioneras y de la agricultura provocaron una expansion de la pequefia mineria
aurifera. Aunque matizado por conflictos de caracter politico, social y ambiental, este sector
tiende en la dltima década a consolidarse como el mas dindmico del pais en la extraccion y

procesamiento de minerales metalicos.

a) Mineria metalica

Ecuador es un potencial minero, con reservas de minerales, con contenidos de elementos
metalicos como oro, plata y cobre, y la actividad minera es impulsada por el Gobierno
Nacional; por lo que la Ley de Mineria (2009), sefiala: “La explotacion de los recursos naturales
y el ejercicio de los derechos mineros se cefiiran al Plan Nacional de Desarrollo, a los principios
del desarrollo sustentable y sostenible, de la proteccion y conservacion del medio ambiente y
de la participacion y responsabilidad social, debiendo respetar el patrimonio natural y cultural
de las zonas explotadas. Su exploracion y explotacién racional se realizara en funcién de los
intereses nacionales, por personas naturales o juridicas, empresas publicas, mixtas o privadas,

nacionales o extranjeras, otorgdndoles derechos mineros, de conformidad con esta ley.”

En los cantones de San Lorenzo y Eloy Alfaro se extrae oro y plata, pero en el régimen
tributario no se encuentra registrado la extraccion de plata. La mayoria extraen depositos de
oro por ser mineral de interés econémico, estos demoran millones de afios en desarrollarse,

tanto los que se encuentran en la superficie como los que se encuentran en la corteza terrestre.



En la ley de Mineria (2009), en el Titulo X, describe, caracteriza y limita por capacidad las
actividades mineras desarrolladas en Ecuador; los 4 tipos de mineria se describiran a

continuacion:

e Mineria artesanal y de sustento: se caracteriza por no estar obligada a pagar regalias ni
patentes al estado, pero si sujetas al régimen tributario, esta actividad la realizan para cubrir
las necesidades de la comunidad o grupo familiar, ademas para esto se utiliza maquinarias
y equipos (herramientas simples y portatiles), con capacidades limitadas de carga y

produccion (Tabla 1).

Las modificaciones de 2013 incluian para la mineria artesanal lo siguiente:

a) Permitir el uso de retroexcavadoras, con un limite de 90 HP de potencia y cucharas de 0.6

m? de capacidad maxima.

b) Facilitar el inicio de actividades a través del otorgamiento de permisos “individuales” a
personas, aungue en realidad bajo este permiso trabaja un grupo de personas, muy a menudo

no emparentadas.

¢) En cuanto a capacidad de produccién.

Tabla 1. Capacidad de Produccion de Minerales en mineria artesanal

Mineria Mineral Capacidad
Subterranea Metalico 10 /dia
Metalico 120 m3/dia
Aluvial
No Metalico 50 toneladas/dia
Aluvial Material de construccion 100 m3/dia
Cielo abierto Material de construccion 50 toneladas/dia en roca dura

Fuente: Ley de Mineria, 2009

e Mineria de pequeiia escala: en la modificacion del afio 2013 a la Ley de Mineria, permite
la explotacion directa sin fase de exploracion. En cuanto al otorgamiento de permisos, la
pequefia mineria ahora permite que se adjudique una concesion a los mineros y que estos

estén asociados, esto podria suponer mayores riesgos ambientales o sociales.



Tabla 2. Capacidad de produccion de minerales en pequefia mineria

Mineria Mineral Capacidad
Subterranea Metalico 300 toneladas/dia
Cielo abierto Metélico 1000 toneladas/dia

Aluvial Metalico 1500 m3/dia

No metalico 1000 toneladas/dia
Terrazas aluviales Materiales de construccion 800 m3/ida
Cielo abierto Materiales de construccion 500 m3/dia en roca dura

Fuente: Ley de Mineria, 2009

e Mineria mediana: este tipo de mineria debe pagar una regalia equivalente a un porcentaje
del 4% del total de la venta del mineral principal y de los minerales secundarios, adicional

al pago correspondiente al impuesto a la renta e impuesto al valor agregado.

Tabla 3. Capacidad de produccion de minerales en mediana mineria

Mineria Mineral Capacidad
Subterranea Metalico 301 hasta 1000 toneladas/dia
Cielo abierto Metélico 1001 hasta 2000 toneladas/dia

Aluvial Metélico 1500 m3/dia

No metélico 1001 hasta 3000 toneladas/dia
Terrazas aluviales Materiales de construccion 801 hasta 2000 m3/dia
Cielo abierto Materiales de construccion 501 hasta 1000 m3/dia en roca dura

Fuente: Ley de Mineria, 2009

e Mineria de gran escala: aquella que supere los volumenes méaximos establecidos para la

modalidad de mediana mineria.

La Ley de Mineria y el Reglamento General de la Ley de mineria poseen una normativa en

cuanto a la cantidad de material que puede ser explotado por dia, no contiene ninguna



normativa que se especifique o se adapte a cada uno de los diferentes métodos o sistemas de

explotacion usados a nivel Nacional, creando falencias tanto técnicas como legales.

Meza (2013), sefiala que la actividad minera en la provincia Esmeraldas es identificada por tres

sectores:

De subsistencia: actividad extractiva llevada a cabo por segmentos marginales de la
poblacidn, que complementa las actividades econdémicas de casa uno de los pobladores
que se dedican principalmente al sector agricola, con labores mineras a escala muy
reducida. Una expresion de esta actividad es el platoneo del oro aluvial, en yacimientos
secundarios a orillas de los rios, o la extraccion de arena, piedra y carbonato de calcio

de yacimientos primarios y secundarios.

Artesanal: su principal funcion es aportar para el sustento familiar; se realiza mediante
el uso intensivo de mano de obra, particularmente no calificada; ausencia de
planificacién, insuficiente capital; escasa tecnologia; baja productividad; reducida

cultura ambiental.

Régimen de pequefia mineria: es la actividad legalmente constituida sobre una
concesion maxima de 150 hectareas mineras; con incorporacion de tecnologia; cuadros
profesionales; procesos de planificacion productiva; volimenes de mineral extraido de
hasta 300 ton/diarias; cultura empresarial. El Banco Mundial (2008) define a la pequefia
mineria como “El tipo mas primario de mineria, caracterizada por individuos o grupos
de individuos que explotan depositos en pequefia escala con métodos manuales o

equipos muy simples”.

b) Mineria legal

Presentada de un sistema de leyes que debe ser cumplido y se refiere al fundamento de la

obtencion de beneficios redistributivos, precisamente a posiciones a nivel social, ambiental y

econémico que pueden derivarse de la extraccion mineral (Tokman, 2001). Ademas, la mineria

legal se encuentra formada por una o varias empresas legalmente constituidas, para la debida

explotacion de diferentes unidades (minerales metalicos, no metalicos y materiales de

construccion).
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En 1991 el sector minero conto6 con la primera Ley de Mineria, Ley No. 126. Registro Oficial
Suplemento No. 695 de 31 de Mayo de 1991, la misma que declaraba a la mineria como una
actividad de utilidad pablica a nivel nacional. Afios después aprobaron las leyes en el mismo
tema: Reglamento General a la Ley de Mineria de 2001; Mandato Constituyente No. 6;
Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, Ley de Mineria de 2009; y, Reglamento
General de la Ley de Mineria de 2009.

c) Mineria llegal

La mineria ilegal en el Ecuador se lleva desde hace mucho tiempo por los comuneros de cada
uno de los lugares que son explotados sin tener un registro previo, estos a su vez generan
ganancias econOmicas sin presentar ningin aporte al Estado, este no es perjudicado
Unicamente, sino también el ambiente y las comunidades cercanas; el comercio clandestino de
minerales, calificado por la autoridad administrativa, sera sancionado con el decomiso de la

maquinaria, equipos (Ley de Mineria, 2009).

Tabla 4. Sanciones por mineria ilegal

Remuneracién Basica Unificada Valor $ Sancién
RBU
200 77,200 Decomiso especial, incautacion,
inmovilizacion, destruccion,
500 193,000 demolicion, inutilizacion o

neutralizacion

Fuente: Ley de Mineria, 2009

La explotaciéon de minerales es ilegal cuando quien realiza las operaciones, trabajos y labores
de mineria en cualquiera de sus fases lo hace sin contar con titulo alguno para ello o sin el
permiso legal correspondiente (Cisneros, 2014). Ademas, utilizan equipos 0 maquinaria que no
corresponde a las caracteristicas de la actividad minera desarrollada. Esta actividad es ilegal,
anti-técnica y contaminante por el excesivo uso del mercurio, lo que ha generado graves

afectaciones al medio fisico, biotico y a la calidad de las aguas superficiales (Meza, 2013).

11



La mineria ilegal tiene un impacto social en las comunidades, pues la explotacion de los
recursos no son destinados al desarrollo de las areas afectadas, no hay una generacion de
empleo, las seguridades sociales no existen; lo que provoca varios enfrentamientos de
autoridades y personas que trabajan en la mineria ilegal, esto se da porque la Policia Nacional
debe incautar todas las maquinarias y equipos involucrados con estos actos delictivos. La
mineria ilegal a la vez trae repercusiones en las inversiones, al existir este tipo de
irregularidades en los sectores mineros, las inversiones también se ven afectadas por el peligro
y riesgo que representa explorar dichas zonas ya que existe la presencia de personas portando

armamento que puede ocasionar dafios a terceros (Ruiz, 2014).

d) Mineria Informal

Es un problema que se ha extendido largamente en nuestro pais y que le ocasiona grandes
pérdidas econdmicas. Este tipo de mineria no aporta impuesto a la renta, ni regalias. Ademas,
al no respetar las normas ambientales, perjudica al medio ambiente (Medina, 2013). Al
contrario de la mineria llegal, esta actividad minera se realiza en zonas donde no esta prohibido
su ejercicio y por persona natural o juridica o grupo de personas organizadas para ejercerla que
hayan iniciado un proceso de formalizacion, pero a su vez presenta caracteristicas como: no
poseer un titulo, no tener la maquinaria correspondiente, entre otros (Ministerio del Ambiente
Peru, 2016).

2.2.2. Fases de la actividad minera

La actividad minera comprende: prospeccion, exploracion, explotacion, aprovechamiento de
minerales (beneficio, fundicion, refinacion y comercializacion) y finalmente el cierre de minas,
que se encuentran en la superficie terrestre con fines comerciales (Figura 1). A su vez aplica
técnicas y actividades que tienen que ver con el descubrimiento y la explotacion de yacimientos

minerales, esto depende del mineral a explotar (Ley de Mineria, 2009)
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Prospeccion

Etapa que consiste en localizar anomalias geoldgicas en la corteza terrestre donde posiblemente
existe un depdsito mineral. Se realiza la observacion con el apoyo de tecnologias, como fotografias
aéreas. datos satelitales. técnicas aeofisicas. aue permita comorobar la existencia de minerales.

\ 4

Exploracion

Delimitacidn de zonas exactas y el enriquecimiento del deposito mineral, se realizan técnicas
como la de sondeo diamantino o de tdneles, zanjas, caminos; las cuales consiste en realizar
perforaciones en el subsuelo a fin de analizar el contenido mineral, aqui se determinan si es
econdémicamente explotable un vacimiento o no.

Explotacion

Conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras destinadas a la preparacion y desarrollo
del yacimiento y a la extraccién y transporte de los minerales.

Desarrollo

Consiste en los trabajos previos que se realizan para llegar al mineral desde la superficie,
entonces se realiza los accesos hacia las reservas minerales y conducirlas hacia la planta de
procesos

Etapa de

\ 4

Construccion

Destinada a establecer las instalaciones para la extraccion, procesamiento, transporte,
abastecimiento energético y acceso vial (caminos, vias férreas, puertos, aeropuertos) al
yacimiento

Cierre de
Operaciones

El desmantelamiento de las instalaciones utilizadas en cualquiera de las fases referidas
previamente, si no fueren de interés pablico, incluyendo la reparacién ambiental de acuerdo
al plan de cierre debidamente aprobado por la autoridad ambiental competente.

Figura 1. Fases de explotacion minera

Fuente: Sociedad Nacional de Mineria y Petroleo, 2006; Enriquez, 2013; ENAMI-EP, 2013; Lucero, 2014
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2.2.3. Tipos de explotacién minera

En el caso del area de estudio, por sus actividades y operaciones mineras realizadas en riberas
o0 cauces de los rios; emplean métodos de mineria aluvial para la extraccion de minerales y
materiales en terrazas aluviales, que constituyen pequefias plataformas sedimentarias 0 mesas

construidas en un valle fluvial por los propios sedimentos del rio.

e Mineria de placer o aluvial

Los rios aluviales son una atractiva fuente de sedimentos para una variedad de usos industriales,
son particulares ya que en los depdsitos, los minerales se encuentran disueltos junto con arena
y grava (Surian & Rinaldi, 2003); el mismo proceso natural que genera la concentracion del
mineral, hace que en este tipo de explotacion el mineral se encuentre liberado de su roca
circundante; ademas de hacer mas facil el proceso de explotacion y el uso de maquinaria
sencilla para su recuperacion (Rinaldi, Wyzga, & Surian, 2005). Los efectos ambientales en la
actividad de mineria aluvial son graves pues afectan la calidad del suelo y agua mediante la
descarga de sedimentos y relaves que afectan la vida en ese ecosistema (Dargent & Urteaga,
2016).

e Caracteristicas de depdsitos aluviales

Los depdsitos aluviales resultan de la fracturacién, meteorizacion y transporte de yacimientos
primarios, que se encuentran concentrados en los sistemas hidricos, bajo caracteristicas
especificas naturales que son muy variadas (Lucero, 2014). Los dep6sitos mas comunes son de
oro, diamante y casiterita, ademas estos minerales han sido arrastrados por los rios y se

encuentran en sus lechos secos (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Las terrazas aluviales estan constituidas de pequefias plataformas sedimentarias 0 mesas
constituidas en un valle fluvial por los propios sedimentos que son depositados por el rio a los
lados del cauce en las zonas que la pendiente del mismo se hace menor, con lo que su capacidad
de arrastrar el material también se hace menor (Ochoa, 2011). En el lecho del rio se distinguen
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cuatro elementos: el canal, el lecho menor, el lecho mayor y el lecho mayor esporadico. Como

consecuencia de los procesos de meteorizacion, transporte y acumulacién podemos distinguir

dos tipos de lechos: los de erosion y los moviles (Santiago, 2008).

e Sistema de explotacién

Los métodos de explotacion (Figura 2), dependen al criterio que tenga el minero y a las

caracteristicas geologicas del sector que se va a explotar, ademas se considera la cantidad de

sobre carga y del coeficiente minimo de destape; el depoésito aluvial dependen de la cantidad

de agua gque contenga este, entonces los métodos a utilizar pueden ser por un método seco o

himedo, o a su vez combinados; si el depoésito tiene una sobre carga de agua se puede utilizar

una draga (Lucero, 2014).

SISTEMA DE EXPLOTACION

Mineria Hidraulica
(Dragado)

Utilizado en aquellos yacimientos formados
hidraulicamente y también como aquella técnica que
utiliza el agua como una herramienta para el trasporte o
arranque del material aluvial. En el proceso de hidro-
mecanizacion o explotacion de minerales por uso de
draga, se identifica dos etapas, conocidas como arranque
y transporte, por sus bajos costos en equipamiento como:
monitores hidraulicos, bombas, tuberias y canaletas;
todo esto para generar cortes a presion, usando los cursos
de agua.

Mineria por transferencia
(Terrazas)

Método minero internacionalmente conocido como
STRIPPING que podria traducirse como “destape” o
“descubierta”. Este método consiste en la explotacion,
desde la superficie, mediante la apertura de un hueco
inicial para el descubrimiento de la capa o capas y, tras
la extraccién de estas, se procede a rellenar el hueco ya
explotado con el estéril que se extrae de la siguiente fase

Figura 2. Sistema de explotacién

Fuente: Lucero, 2014; Herrera, 2006; ENAMI-EP, 2013




2.2.4. Planificacion Estratégica y analisis FODA

Para la realizacion de una estrategia se debe tener claras las siguientes preguntas: ¢qué se
creard?, ¢quién lo creara?, ;como y cuédndo lo realizard?; de aqui se tomaran un conjunto de
acciones para el disefio y construccion. El uso de estrategias ha sido relacionado con el uso de
reglas para el cumplimiento de un objetivo determinado. Cuando la estrategia considera un
modelo de coherencia, se generan planes para que se logre cumplir con cada uno de los
objetivos planteados de manera organizada; la estrategia como un medio, permite cumplir los
objetivos que se encuentran a largo plazo de una forma organizada, ademas de ejecutar los
programas de accion principales; si la estrategia se encuentra ante amenazas y oportunidades
externas y debilidades y fortalezas internas, tiende a definir las politicas organizacionales
(Aramayo, 2005).

La definicion de planificacion al igual que la de estrategia, es usada de una manera habitual; es
decir, es una herramienta utilizada para cumplir con los objetivos, de esta manera la
planificacion define los aspectos funcionales para una organizacion o empresa, asi como las
herramientas que se deben utilizar. Planificar, se debe realizar sustantivamente por medio de
algunos actores sociales, de una forma organizada y formal, mediante diferentes

procedimientos operacionales.

Entonces, planificacion estratégica estd determinada por un tiempo a largo plazo, del ;como
hacer? y ¢qué hacer?, incluye: visidon, mision, valores, objetivos, estrategias y politicas. De esta
manera produce beneficios a una gestién mas eficiente, redimiendo algunos factores como de
recursos humanos y materiales, para una mejora en el desempefio del trabajo, de una
organizacion o empresa. Para la elaboracion del Plan Estratégico, se requerira el esfuerzo y
participacién activa de todas las personas implicadas. Este se enfocarad en: la recogida de
informacién, el desarrollar y el analisis de alternativas estratégicas, determinar las

consecuencias futuras de las decisiones propuestas (Fundacion Interarts, 2012).
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e Estrategia Ambiental

La estrategia ambiental se define como el resultado de una formulacion e implantacion de
diferentes medidas de proteccion ambiental, que persigue el cumplimiento de objetivos de una
organizacion o empresa (Carmona y Magan, 2008). Entonces se puede definir a la estrategia
ambiental como un plan que tiene finalidad mitigar los efectos sobre el medio ambiente de
diferentes factores relacionados a las diferentes actividades que mantiene una empresa o los
productos desarrollados en esta. La elaboracion de la estrategia ambiental debe mantener un
proceso interactivo, participativo y creativo que debe orientar de forma clara el accionar de la
institucion, asi como el compromiso que se debe asumir en el futuro, a partir de la elaboracion
de planes, programas y proyectos de corto, mediano y largo plazo, los cuales deben ser
compartidos de forma asegurada por toda la organizacion. La elaboracién se fundamenta en
crear una imagen positiva, respecto al medio ambiente y el uso racional de los recursos, ademas
debe informar las politicas ambientales que se pone en préctica en el desarrollo de obras y
actividades para mejorar la calidad de vida de los habitantes que se encuentran aledafios a
cualquier proyecto. Para la Corporacion Andina de Fomento (2010), la elaboracion de la
estrategia se debe tener en cuenta elementos claves: concientizacion, normativa ambiental

nacional e internacional, exigencias de las comunidades y uso alternativo de los recursos.

Analisis FODA

El desarrollo de la planificacidn estratégica depende de las etapas que contenga, estas pueden
ser: vision y mision, el andlisis de las condiciones externas e internas, la formulacion de las
estrategias, implementacion y control; ademas se incluye una etapa donde se considera un
analisis o diagndstico, como requisito para cualquier pronostico, en este paso se determinan
variables como: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, generalmente conocido
como analisis FODA (Ramirez, 2002).

Variables internas:

a) Fortalezas. - se refieren a cualidades que se mantiene en un alto nivel de desempefio

propias del objeto de estudio que son utiles para fijar y cumplir los objetivos de calidad,
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y sean favorables generando ventajas o beneficios con posibilidades atractivas en un

plazo a futuro.

b) Debilidad. - significa que el objeto de estudio tiene carencias, limitaciones o
deficiencia en algo, por lo tanto, es vulnerable y denota una desventaja ante la

competencia, con relacion a posibilidades para el futuro.

Variables externas:

c) Oportunidades. - Circunstancias, posibilidades, influencias que son potencialmente
favorables para el entorno y estos elementos pueden ser utilizados como una

herramienta para elaborar una estrategia de calidad.

d) Amenazas. - Factores que resultan de circunstancias adversas, peligros e influencias

negativas del entorno y ponen en riesgo alcanzar los objetivos establecidos.

2.3. Marco legal

De acuerdo a las leyes que se encuentran inscritas se expide un sinnimero de articulos, los
cuales consideran los derechos de la naturaleza y ademé&s promueven la proteccion y

restauracién de la misma.

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) menciona los derechos del ser humano
gue son necesarios para vivir en armonia con la naturaleza. En la seccion de Ambiente Sano en
el Art. 14 reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay; ademas declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.
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De igual manera, son deberes y responsabilidades de todos los ecuatorianos defender la
integridad territorial del Ecuador. En este proceso estan incluidas todas las comunidades a nivel
nacional y como menciona el Art. 83, dentro de sus responsabilidades est4 la de defender,
respetar, conservar y proteger sus recursos naturales. Ademads, el estado reconocera y
garantizara a los pueblos indigenas, el respeto al orden publico y a los derechos humanos como
se menciona en el Art. 84; a sus sistemas, conocimientos y practicas de medicina tradicional,
incluido el derecho a la proteccion de los lugares rituales y sagrados, plantas, animales,

minerales y ecosistemas de interés vital desde el punto de vista de aquella.

Art. 313, sefiala que el Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos; y estos son de decision y control exclusivo del Estado, se
consideran a la energia en todas sus formas, las telecomunicaciones, los recursos naturales no
renovables, el transporte y la refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio

genetico, el espectro radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.

El Estado podra delegar la participacion en los sectores estratégicos y servicios publicos a
empresas mixtas en las cuales tenga mayoria accionaria. Art. 316, La delegacion se sujetara a
interés nacional y respetara los plazos y limites fijados en la ley para cada sector estratégico;
Art.317, hace referencia hacia los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio
inalienable e imprescriptible del Estado. En su gestién, el Estado priorizara la responsabilidad
intergeneracional, la conservacion de la naturaleza, el cobro de regalias u otras contribuciones
no tributarias y de participaciones empresariales; y minimizara los impactos negativos de

caracter ambiental, cultural, social y econdémico.

En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata para garantizar la salud
y la restauracion de los ecosistemas, segun el Art. 397se compromete a permitir a cualquier
persona natural o juridica, ejercer las acciones legales en materia ambiental, incluyendo la
posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental

materia de litigio.
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El Art. 408 sefiala que los recursos naturales no renovables son de propiedad inalienable e
imprescriptible del Estado. Su exploracién y explotacion racional podran ser llevadas a cabo

por empresas publicas, mixtas o privadas, de acuerdo con la ley.

2.3.2. Codigo Organico del Ambiente

Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano en el Art. 5., comprende: 1. La
conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural, la biodiversidad y
todos sus componentes, con respeto a los derechos de la naturaleza y a los derechos colectivos
de las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades; 2. EI manejo sostenible de los
ecosistemas, con especial atencion a los ecosistemas fragiles y amenazados tales como
paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y humedos, manglares y
ecosistemas marinos y marinos-costeros. EI Art. 6., menciona los Derechos de la naturaleza,
que son los reconocidos en la Constitucién, los cuales abarcan el respeto integral de su
existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y

procesos evolutivos, asi como la restauracion.

Segun el Art. 9., menciona los principios ambientales en concordancia con lo establecido en
la Constitucion y en los instrumentos internacionales ratificados por el Estado, los principios
ambientales que contiene este Codigo constituyen los fundamentos conceptuales para todas las
decisiones y actividades publicas o privadas de las personas, comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos, en relacion con la conservacion, uso y manejo sostenible del
ambiente. Principalmente los principios: 1. La responsabilidad de quien promueve una
actividad que genere o pueda generar impacto sobre el ambiente, principalmente por la
utilizacion de sustancias, residuos, desechos o materiales toxicos o peligrosos, abarca de

manera integral, entre otros, y 2. Mejor tecnologia disponible y mejores practicas ambientales

Art. 11.- De conformidad con los principios y garantias ambientales establecidas en la
Constitucion, toda persona natural o juridica que cause dafio ambiental tendra responsabilidad
objetiva, aungque no exista dolo, culpa o negligencia. Los operadores de las obras, proyectos o

actividades deberan mantener un sistema de control ambiental permanente e implementaran
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todas las medidas necesarias para prevenir y evitar dafios ambientales, especialmente en las

actividades que generan mayor riesgo de causarlos.

Art. 29. El presente titulo regula la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus
componentes. Asimismo, regula la identificacion, el acceso y la valoracion de los bienes y los
servicios ambientales. La biodiversidad es un recurso estratégico del Estado, que debera

incluirse en la planificacion territorial nacional y de los gobiernos autdnomos descentralizados.

En el Art. 30., menciona sobre los objetivos del Estado relativos a la biodiversidad son:
Conservar y usar la biodiversidad de forma sostenible; 2. Mantener la estructura, la
composicion y el funcionamiento de los ecosistemas, de tal manera que se garantice su
capacidad de resiliencia y su la posibilidad de generar bienes y servicios ambientales; 3.
Establecer y ejecutar las normas de bioseguridad y las demas necesarias para la conservacion,
el uso sostenible y la restauracion de la biodiversidad y de sus componentes, asi como para la
prevencion de la contaminacion, la pérdida y la degradacion de los ecosistemas terrestres,

insulares, oceanicos, marinos, marino-costeros y acuaticos.

Art. 31., de la conservacion de la biodiversidad in situ o ex situ, en funcion de sus
caracteristicas ecoldgicas, niveles de endemismo, categoria de especies amenazadas de
extincion, para salvaguardar el patrimonio biol6gico de la erosion genética, conforme a la

politica formulada por la Autoridad Ambiental Nacional.

2.3.3. Ley de Mineria

Art.1., donde menciona que el Estado Ecuatoriano, serd capaz de administrar, regular,
controlar y gestionar el sector estratégico minero, de conformidad con los principios de
sostenibilidad, precaucion, prevencion y eficiencia. Se exceptlan de esta Ley, el petrdleo y

demas hidrocarburos.
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En el mismo capitulo el Art. 9., sefiala las atribuciones de la Agencia de Regulacion y Control
Minera, d) Llevar un registro y catastro de las concesiones mineras y publicarlo mediante
medios informaticos y electronicos; h) Vigilar que en las actividades mineras que ejecutan los
titulares de los derechos mineros, no se encuentren trabajando, o prestando servicios a cualquier
titulo, nifios, nifias y adolescentes y velar por el cumplimiento del articulo 43 de la Constitucion

de la Republica.

El Art. 18., dice que son sujetos de derecho minero las personas naturales legalmente capaces
y las juridicas, nacionales y extranjeras, publicas, mixtas o privadas, comunitarias y de
autogestion, cuyo objeto social y funcionamiento se ajusten a las disposiciones legales vigentes
en el pais. Art. 30., menciona al Estado que podréa excepcionalmente delegar la participacion

en el sector minero a través de las concesiones.

En el mismo capitulo el Art. 78., hace referencia a los titulares de derechos mineros, que
previos a la iniciacion de las actividades, deberan elaborar y presentar estudios 0 documentos
ambientales, para prevenir, mitigar, controlar y reparar los impactos ambientales y sociales y
deben ser aprobados por la Autoridad Ambiental competente, con el otorgamiento de la

respectiva Licencia Ambiental.

En el Art. 80., se refiere a Revegetacion y Reforestacion, en la que sera obligacion del titular
del derecho minero proceder a la revegetacion y reforestacion de dicha zona preferentemente
con especies nativas, conforme lo establecido en la normativa ambiental y al plan de manejo
ambiental. Los estudios de impacto ambiental y los planes de manejo ambiental, deberan
contener informacion acerca de las especies de flora y fauna existentes en la zona, asi sefialado
en el Art. 82.- Conservacion de la flora y fauna. EIl manejo de desechos y residuos sélidos,
liquidos y emisiones gaseosas que la actividad minera mencionado en el Art. 83.-Manejo de
desechos.-, deberd cumplir con lo establecido en la Constitucion y en la normativa ambiental
vigente. Las actividades mineras en todas sus fases, contaran con medidas de proteccion del

ecosistema sujetandose al Art. 84.-Proteccion del ecosistema
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Art. 134., la denominacion de "mineria artesanal” comprende y se aplica a las unidades
economicas populares, los emprendimientos unipersonales, familiares y domeésticos que
realicen labores en &reas libres; Capitulo Il: Pequefia mineria, en el Art. 137., se refiere al
Incentivo a la produccion minera nacional, a fin de impulsar el pleno empleo, eliminacion del
subempleo y del desempleo, y de fomentar la productividad y competitividad, la acumulacién
del conocimiento cientifico y tecnologico; y Art. 138., donde se define, a la pequefia mineria
en razén de las caracteristicas y condiciones geoldgico mineras de los yacimientos de
substancias minerales metalicas, no metalicas y materiales de construccion, asi como de sus
parametros técnicos y econdémicos, se hace viable su explotacion racional en forma directa, sin
perjuicio de que le precedan labores de exploracién, o de que se realicen simultaneamente las

labores de exploracion y explotacion.

2.3.4. Reglamento General a la Ley de Mineria

Este reglamento contiene la normativa necesaria para la aplicacion de la ley de Mineria. La
misma Ley clasifica a la mineria en el pais en cuatro clases: la artesanal o de subsistencia, la
pequefia mineria, la mediana mineria y la mineria a gran escala. Clasificacion que se da de
acuerdo a los niveles de produccion diarios que puede tener una mina. También determina que
el Estado ejecuta sus actividades mineras por intermedio de la Empresa Nacional Minera y

podré constituir compafiias de economia mixta.
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Tabla 5. Reglamento General a la Ley de Mineria

Reglamento General a la Ley de Mineria (Decreto Ejecutivo 119 R.O Suplemento 67 de 16 de noviembre 2009)

TITULO
I

Capitulo
v

Art.

14

Para acceder al registro de pequefios mineros, los peticionarios deberan
presentar:

g) Certificado de aprobacion de los programas especiales de asistencia
técnica, manejo ambiental, seguridad minera, capacitacion y formacion.

Art.

15

Para acceder al registro de mineros artesanales o de sustento, el peticionario
deberéa presentar:

g) Certificado de aprobacion de los programas especiales de asistencia
técnica, manejo ambiental, seguridad minera y de capacitacién y formacion
profesional efectuados por el Ministerio Sectorial.

TITULO
\Y

Art.

63

Menciona a los concesionarios mineros que opten por autorizar la realizacion
de trabajos de mineria artesanal en el area de su concesidn, deberan celebrar
contratos de operacion minera con mineros artesanales de acuerdo con el
instructivo que para el efecto dictard el Ministerio Sectorial, se estipulara
especialmente la subrogacion de los contratistas en el cumplimiento de las
normas ambientales y mineras correspondientes a los concesionarios.

TITULO
1

Capitulo
1

Art.

72

De los informes semestrales de produccion, sefiala que el informe semestral
de produccion se efectuard a través del formulario que la Agencia de
Regulacién y Control Minero expedira mediante resolucion. Y este debera
contener los siguientes requisitos:

a) Volumenes de produccion y ley de corte, factor de concentracion,
secuencial y total, y mas aspectos técnicos que se consideren necesarios.

b) Labores mineras actualizadas.
c) Topografia de galerias actualizada.
d) Costos incurridos, tanto directos como indirectos.

e) Los avances y cumplimientos de los programas de planes de inversiones
anuales aprobados por el Ministerio Sectorial.

f) Descripcion de la construccion de obras, adquisicién de maquinarias y
equipos mineros, incluyendo vias de acceso y facilidades para la explotacion;

g) Plan de manejo ambiental y de remediacion en curso de los dafios
ambientales por las labores de exploracion y explotacion.

h) Informe sobre el cumplimiento de los reglamentos de seguridad
ocupacional y trabajo y de los accidentes de trabajo ocurridos;

i) Informe econdmico que determine el monto de las ventas efectuadas y pago
de regalias.

j) Informes técnicos respecto de cualquier accidente de trabajo que hubiere
sufrido su personal, detallando las causas, consecuencias y medidas
correctivas adoptadas por el concesionario.
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2.3.5. Reglamento de Régimen Especial para Pequefia Mineria y Mineria Artesanal

El presente Decreto aprueba el Reglamento del Régimen Especial de pequefia mineria y
mineria artesanal, que tiene como objeto administrar, regular, controlar y gestionar este sector
estratégico minero de conformidad con los principios de sostenibilidad, precaucién, prevencion
y eficiencia.

Tabla 6. Reglamento de Régimen Especial para Pequefia Mineria y Mineria Artesanal

Estado fomentard el desarrollo de la pequefia mineria y mineria
artesanal, en tanto y en cuanto las mismas se encuentren en condiciones
de regularidad legal, de manera que se garanticen condiciones
técnicamente adecuadas, socialmente justas y ambientalmente

Art. 26 responsables. Para este propdsito el Ministerio Sectorial desarrollara e
TITULO implantara de manera participativa con los actores del sector el Plan
v Estratégico Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Pequefia
- Canitulo Mineria y Mineria Artesanal
© apitu
§ & I El objetivo de lograr un nivel de eficiencia y competitividad de la
£ 8 mineria artesanal y pequefia mineria, el Estado, a través del Ministerio
f_s ?_, Art. 27 Sgctqrial, planificzf\[é y ejecu,tafé el I_Drograma Intggral dg Asistencia
5 o Técnica e Innovacién Tecnoldgica Minera, que sera coordinado por la
£ E Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia y complementado por la
E é interaccion técnica de entidades afines
S o
E - TITULO El Estado, por intermedio de la Corporacion Financiera Nacional, fj’el
S > v Banco de Fomento, del Banco del Estado y sus programas de inclusion
< O i Art.30 econdmica y social implantaran planes de financiamiento para el
S © Capitulo fomento y la capacitacion en el sector de la pequefia mineria y mineria
g 2 I artesanal
o (5]
g é El Ministerio Sectorial, en coordinacion con el Sistema Nacional de
o 3 Capacitacion, desarrollara el plan nacional de formacion y capacitacion
.g o TITULO de la mineria nacional, cuyos ejes fundamentales seran, la formacion
S x \4 Art. 50 del talento humano, gestién ambiental minera, seguridad industrial
] Capitulo ' minera e innovacion técnica y tecnoldgica. Sin perjuicio de estos ejes,
S ’O' T el programa de capacitacion guiard su esquema de gestion estratégica
£ 2 sobre la base del estudio de demandas de capacitacién que presente el
&?’ o sector en sus distintas fases
()
s
g l:l_,oJ El Estado, por intermedio del Ministerio Sectorial y sus organismos
:,E) g adscritos, en coordinacion con los institutos de educacion superior que
E 8 cuenten con unidades académicas especializadas en materia de
%, ~ geologia, mineria, metalurgia y ambiental proporcionara asistencia
a técnica al sector a la pequefia mineria y de la mineria artesanal,

mediante la realizacion de programas de entrenamiento, formacion,

Art. 51  actualizacién y capacitacion en materia de control de la produccion,
reservas de las que se dispone, calidad del producto minero, técnicas
mineras, métodos de explotacion, ventilacion, desaglie, sostenimiento y
seguridad industrial en subsuelo y superficie, etc., con el objetivo de
alcanzar el fortalecimiento integral de la pequefia mineria y mineria
artesanal, contribuyendo al establecimiento de unidades productivas
mas eficientes
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2.3.6. Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero (2016)

Objetivo Estratégico 3: “Mejorar la gestion y modernizacion del sector minero fundamentados
en la investigacion, desarrollo tecnologico y transferencia de conocimientos” y la politica
publica 3.1: “Promover la interaccion reciproca entre el sector minero, productivo, la
educacion, la investigacion cientifica y tecnolégica, la modernizacion, transformacion de la

matriz productiva.”

2.3.7. Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021

Objetivo 3: “Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones”

y las politicas pablicas:

e 3.3.- Precautelar el cuidado del patrimonio natural y la vida humana por sobre el uso y

aprovechamiento de recursos naturales no renovables.

e 3.4.- Promover buenas practicas que aporten a la reduccion de la contaminacion, la
conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climatico, e

impulsar las mismas en el &mbito global.

e 3.5.- Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y agregador de
valor de recursos renovables, propiciando la corresponsabilidad social y el desarrollo

de la bioeconomia.

Obijetivo el cual planteo metas de:

o Reducir al 15% la deforestacion bruta con respecto al nivel de referencia de
emisiones forestales a 2021;

o Reducir y remediar la contaminacion de fuentes hidricas a 2021; Incrementar la
utilidad de las maquinarias, equipos y tecnologias productivas considerando

criterios de obsolescencia programatica a 2021.
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Objetivo 4: “Consolidar la sostenibilidad del sistema econdmico social y solidario, y afianzar

la dolarizacion”, haciendo énfasis en las politicas:

4.2 Canalizar los recursos econémicos hacia el sector productivo, promoviendo fuentes
alternativas de financiamiento y la inversion a largo plazo, con articulacion entre la

banca publica, el sector financiero privado y el sector financiero popular y solidario.

4.7 Incentivar la inversion privada nacional y extranjera de largo plazo, generadora de
empleo y transferencia tecnoldgica, intensiva en componente nacional y con produccion
limpia; en sus diversos esquemas, incluyendo mecanismos de asociatividad y alianzas

publico-privadas, con una regulacion previsible y simplificada.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1.Materiales y equipos

Los materiales que se usaron durante la investigacion estan clasificados en materiales de campo
y oficina como estan detallados en la Tabla 7.

Tabla 7. Materiales

Equipo Materiales
Impresora Epson (Informacion cartografica) | Memoria USB
Plotter Kingston
Laptop HP Encuestas

Software Microsoft (Académico) Libreta de campo

ArcGIS 10.4 (Académico)
GPS Garmin

Papel Bond (Formato
Ad)

Camara fotografica Binoculares Olimpus
10x50 DPS-I

Linterna
Mochila
Poncho de agua
Botas de caucho

Brujula

3.2. Caracterizacioén del area de estudio

La provincia Esmeraldas esta situada al Noreste del Ecuador continental, presenta una divisién
politica la cual comprende los cantones Esmeraldas, Eloy Alfaro, Muisne, Atacames, Rio
Verde, Quinindé y San Lorenzo del Pailon. Estos cantones presentan una temperatura que
fluctba entre 15° y 35° centigrados. La pluviosidad anual oscila entre los 800 mm hasta los
5.500 mm anuales (Harari, 2004) y su superficie es de 15.824.52 Km? aproximados (Gobierno

Auténomo Descentralizado de la Provincia de Esmeraldas, 2015). El area de estudio se
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encuentra conformada por los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro (Figura 3), estos se

encuentran al Norte de la provincia Esmeraldas.
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Figura 3. Mapa de Ubicacion

Fuente y elaboracion: Adaptado de SNI (2013)

3.2.1. Geologia

Las areas de estudio se encuentran ubicadas en el limite Este de la cuenca Esmeraldas-Borbon,
la cual se localiza geograficamente entre la latitud 0° - 1°N y longitud 79°W — 80°W (ENAMI-
EP, 2014), la zona compone de rocas sedimentarias terciarias y cuaternarias de edad Eocénica
Superior hasta Pleistocena. Por lo que en el area encontraremos afloramientos de rocas
sedimentarias de diferentes grados. Ademas, en el material sedimentario se han depositado
terrazas compuestas por clastos volcanicos, granodioritas, porfidos, brechas y una matriz
arcilla-arenosa combinado con minerales como oro, platino, magnetita, ilmenita entre otros
(Lucero, 2014).
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3.2.2. Poblacion

El Cantdn San Lorenzo esta ubicado en la frontera norte de la Provincia Esmeraldas, al norte
limita con el departamento de Narifio de la Republica de Colombia, al sur limita con el cantén
Eloy Alfaro, al este el limite interprovincial con las provincias de Imbabura y Carchi. Tiene
una altitud que va desde el nivel del mar hasta los 900msnm., el cantén cubre un territorio
aproximado de 3.067,98 km2, su temperatura media es de 24°C (Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton San Lorenzo, 2015) , y la poblacion del cantdn San Lorenzo es de
42.000 habitantes aproximadamente (INEC, 2010).

El Canton Eloy Alfaro se encuentra ubicado en la frontera norte de la Provincia de Esmeraldas,
al norte limita con el cantén San Lorenzo y al sur con el cantdn Quinindé, el canton se encuentra
a una altura aproximada de 495 msnm, con una temperatura media anual de 25°C, (Gobierno
Auténomo Descentralizado del cantén Eloy Alfaro, 2015); y de acuerdo al Censo la poblacién

del canton los habitantes que se encuentran son 37.000 aproximados.

3.2.3. Demografia

El canton Eloy Alfaro, en su zona urbana tiene una poblacién de 5.302 y 34.437 en la zona
rural, dando un total de 37.739 habitantes. Mientras que San Lorenzo en su zona urbana tiene
una poblacion de 23.265 y 19.221 en su zona rural, dando un total de 42.486 habitantes, segln
del censo de 2010. En el 4rea de estudio se observa dominio étnico de Afro — Ecuatorianos con
un 38.09% en el cantén de Eloy Alfaro y un 38,45% en el canton san Lorenzo, le sigue la etnia
Mestiza con un 14,58% en el canton de Eloy Alfaro y un 19,14% en el cant6n san Lorenzo
(INEC, 2010).
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Figura 4. Mapa base del area de estudio
Fuente y elaboracion: Adaptado de ARCOM (2017) y SNI (2013)

3.2.4. Conflictividad de la zona

Una de las caracteristicas principales del area de estudio ha sido su fuerte vinculo con
actividades econOmicas ilegales, las cuales van desde la tala y venta de los bosques, caza y
venta de carne silvestre, mineria ilegal, sicariato y narcotrafico (Riafio-Alcala y Ortega, 2007).
En términos generales, esta region se caracteriza por su fuerte vinculo fronterizo con Colombia,
la carencias socio-econdmicas de sus habitantes, el abandono del gobierno central, la exclusion
racial y la violencia e inseguridad (Riafio-Alcald y Ortega, 2007), causales que han permitido
que el sector destague no por sus caracteristicas positivas, si no, por su alto indice de

conflictividad esencialmente legal.

En el transcurso de diferentes operativos que han desarrollado por parte de la Agencia de

Regulacion y Control Minero (ARCOM), en apoyo con el Ejército Ecuatoriano, Policia
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Nacional, Fiscalia, Ministerio del Ambiente, ha realizado la identificacion de zonas conflictivas
y donde desarrollan actividades ilegales de explotacion de minerales, principalmente el de oro
aluvial, de la frecuencia y grado de ocurrencia se tiene que estos estan ubicados en las
Provincias de Esmeraldas, especificamente en los cantones de Eloy Alfaro y San Lorenzo.

3.3.Metodologia

Este estudio fue de caracter descriptivo, porque trata de informar el estado actual de los
cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, en relacion a la actividad minera llegal e Informal; a fin
elaborar las diferentes estrategias. Se registraron datos para determinar las caracteristicas
generales consecuentes con la mineria en los cantones mas conflictivos de la Zona Norte,
considerando las variables sociales, ambientales y técnicas relacionadas con actividades de
explotacion minera desarrolladas en el area de estudio, ademas de la experiencia aportada por

técnicos del organismo de control conocido como ARCOM.

Se identificaron los frentes de explotacion minera ilegal e informal y las zonas de mayor
incidencia existentes en el area de estudio a traves de un recorrido general, para lo que fue
necesario obtener informacion del territorio, mediante una investigacion cualitativa, ya que se
centra en la realidad del sector, a través de un método interactivo el que resulta de una
interaccion directa con el encuestado y el encuestador (Hernadndez, Fernandez, y Baptista,
2010), la técnica utilizada para la recoleccion de informacion empleada es la encuesta, en este

caso fue denominada ficha de levantamiento de informacion.

e Metodologia para el Disefio de las fichas de levantamiento de informacién y
encuesta

Para el presente estudio la informacion levantada fue por la aplicacion de fichas de
levantamiento de informacion dirigidas a los pobladores de los cantones San Lorenzo y Eloy
Alfaro, debido a que es uno de los sectores que presenta mayores conflictos derivados de la
explotacion de depdsitos aluviales de oro ejecutado por los pobladores de las comunidades

locales, asi como personas de otros sectores del pais y extranjera.
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o Fichas de levantamiento de informacion

Para la elaboracion de las fichas de levantamiento de informacién, se realizd, una revision
bibliografica de la normativa nacional minera metalica y ambiental. En esta se pude identificar

los siguientes componentes (Anexo 2):
e Identificacion del representante o labor minera
e Ubicacion del area
e Infraestructura complementaria
e Aspectos técnicos
e Operaciones mineras

e Entre otros.

Las encuestas fueron dirigidas a los titulares o responsables de cada uno de los frentes de
explotacion minera metélica, encontrados en los dos cantones. Con los datos obtenidos se
realizo el trabajo de gabinete, en donde se ordend, tabuld y se hizo el analisis correspondiente

a la informacion adquirida en las actividades del trabajo de campo.

e Universo y Muestra

Debido a la alta conflictividad del sector y Censo Minero (2010), se ha tomado como causal
para realizar el levantamiento de informacion en el cien por ciento del universo correspondiente
a los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, dado que una muestra no seria representativa ni se

ajustaria con los intereses de los objetivos de la presente investigacion.

e Obtencidn de datos en territorio

Se establecieron cuatro zonas de interés en el area de estudio (Figura 4), esto de acuerdo a
informacién recolectada por informes de los operativos mineros realizados, lo mapas

geoldgicos y las zonas de interés minero, facilitada por ARCOM; ademas de la accesibilidad
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al sector e historial conflictivo entre mineros y pobladores. Para cada area de interés se tomo

en cuenta las rutas de segundo y tercer orden encontradas adyacentes a los principales rios de

ambos cantones (Figura 4).
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Fuente y elaboracion: Adaptado de ARCOM (2017) y SNI (2013)

Para la identificacion de practicas mineras en el sector, se utilizdé un método discreto

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010), el cual se realizd a través de una investigacion

bibliogréfica, libros, tesis de grados, folletos, informes especializados en el area de explotacion

en la industria minera; y la caracterizacion realizada en campo, fue mediante la técnica de

observacioén directa de las actividades ilegales e informales y précticas desarrolladas en los

frentes de explotacion en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro.
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Caracterizacion de impactos ambientales

Los impactos ambientales generados de la extraccion de minerales metélicos en los cantones,
se evaluaron por medio del método directo, el cual utiliza como herramienta a la matriz de
importancia (Conesa simplificado), debido a su amplia distribucion, relativa facilidad de
aplicacion, cuyos resultados deben ser evaluados individualmente para determinar su
significancia (Arboleda, 2008).

e Matriz de importancia de impacto (Método de Conesa simplificado)

Se caracterizo6 los métodos de explotacion (hidraulico y terrazas), que se utilizan en el area de
estudio, en el cual se evalu6 los diferentes impactos ambientales causados por las actividades
involucradas en cada uno de sus sistemas. Se generé una matriz de importancia simplificada
por Conesa (1997); para dar una valoracion cualitativa a cada uno de los factores, de tal manera
busca obtener una aproximacion de los posibles efectos sobre el medio ambiente; la matriz de

importancia de impacto se represent6 por doce elementos detallados a continuacion (Tabla 8).
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Tabla 8. Situacion espacial de los doce simbolos de un elemento tipo

Simbologia Definicion
(%) El signo hace alusion a un caracter de naturaleza beneficioso (+) o
Signo o perjudicial (-), de las distintas acciones que afectaran a los distintos
Naturaleza medios
(EX) Es el grado de incidencia de la accion sobre el factor, en un d&mbito
Extension especifico sobre el que actda, expresando el grado de destruccion.

(PE) Persistencia

(Sh

Sinergia

(EF)
Efecto

(MC)
Recuperabilidad

(IN)
Intensidad

(MO)
Momento

(RV)
Reversibilidad

(AC)
Acumulacién

(PR)
Periocidad

U]
Importancia del
impacto

Tiempo que, supuestamente, permanecera el efecto de un impacto
desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las
condiciones iniciales.

Contempla el reforzamiento de dos 0 més efectos simples, provocados
por acciones que actGan simultaneamente en la amplificacion de un
impacto.

Relacion causa efecto de un impacto, es decir la manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

Posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, retornar a las condiciones iniciales
previas a la intervencion, por medio humano.

Grado de incidencia de la accion sobre el factor, en un &mbito
especifico en el actda, refiriendo el grado de destruccion sobre el
factor.

Plazo de manifestacion del impacto, insinda el tiempo que trascurre
entre la manifestacion de la accion y el comienzo del efecto sobre el
factor del medio considerado.

Posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez que se deja de actuar sobre el
medio.

Incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste
de forma continua o reiterada la accion que lo genera, es decir
produciendo efectos acumulativos.

Regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente, de forma impredecible en el tiempo, o constante en el
tiempo.

La importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental.

Fuente y elaboracién: Adaptado de Conesa, 1997
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Ademas, a cada uno de los elementos considerados, se designo valores numeéricos positivos y

negativos, para especificar la severidad de interaccion del factor sobre los diferentes

componentes. Cada uno de los criterios se evalla y se califica de acuerdo con los rangos que

se establecen en la Tabla 9 y luego se obtiene la importancia (I), aplicando el siguiente
algoritmo: 1= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Considerando que: IN= Intensidad, EX= Extension, MO= Momento, PE= Persistencia, RV=
Reversibilidad, Sl= Sinergia, AC= Acumulacién, EF= Efecto, PR= Periodicidad, MC=

Recuperabilidad.

Tabla 9. Importancia de impacto

Atributo de los impactos

Naturaleza o Signo

(IN) (grado de destruccion)

Impacto beneficioso + | Baja 1

Impacto perjudicial - | Media 2

Impacto dificil de predecir (ocasional) -X | Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

(EX) (area de influencia) (MO) (grado de destruccion)

Puntual 1 | Largo plazo 1

Parcial 2 | Medio plazo 2

Extensa 4 | Inmediato 4

Total 8 | Critico 8

Critica 12

(PE) (permanencia del efecto) (RV) (reconstruccion por medios naturales)

Fugaz 1 | Corto plazo 1

Temporal 2 | Medio Plazo

Permanente 4 | Irreversible

(MC) (reconstruccion por medios humanos) (S1) (potenciacion de la manifestacion)

Recuperable inmediato 1 | Sin sinergia (simple) 1

Recuperable medio plazo 2 | Sinérgico

Mitigable y/o compensable 4 | Muy sinérgico

Irrecuperable 8

(AC) (incremento progresivo) (EF) (relacion causa - efecto)
Simple 1 | Indirecto (secundario) 1
Acumulativo 4 | Directo
(PR) (regularidad de la manifestacion) n
Irregular o aperiddico y discontinuo 1
Periédico 5 I=£ (3IN+2+EX+MO +PE+RV +SI+AC+
s EF + PR + MC)
Continuo 4

Fuente y elaboracién: Adaptado de Conesa, 1997
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Para la elaboracion de la matriz de impactos se comenzo asignando una marca “X” por cada
impacto identificado en su respectivos componente y fase del proyecto. El primer método de
explotacion que fue evaluado es Método Hidraulico. Una vez elegidos todos los componentes
sobre el cual causara los impactos el proyecto, se codificod mediante filas (letra) y columnas

(ndmero) como se indica en el Tabla 10.

Tabla 10. Matriz de significancia de aspectos e impactos ambientales para el método de
explotacion Hidraulico

Fases del proyecto Operacion por dragado
Componentes ambientales Arranque (1) Lavado (2)
(A) Suelo
(B) Agua superficial B1 B2

(C) Agua subterranea

Fisico (D) Ruido D1 D2
(E) Clima
(F) Residuos Sélidos F1 F2
(G)Calidad de Aire Gl
(H) Flora H1 H2
Bidtico () Fauna 11 12
(J) Ecosistemas J1 J2
Componentes ambientales Arranque (1) Lavado (2)
(K) Generacion de Empleo K1 K2

Socio- Econdmico
(L) Cambios Culturales

Ademas, hecha la codificacion a cada uno de los métodos de explotacion, se valoraron los
atributos de importancia de la (Tabla 11), en cada una de las fases del proyecto. Y finalmente
se calculo la importancia del impacto aplicando la respectiva formula establecida por Conesa
(1997).
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Tabla 11. Matriz de importancia

Cadigo
impacto
Arranque Calificacion de aspectos ambientales Calificacion
N IN EX MO PE PR AC EF RV MC dI
B1 -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94
D1 -1 2 2 1 4 1 4 4 2 4 4 -34
F1 -1 12 4 8 4 4 4 4 4 4 2 -78
H1 -1 12 4 8 4 4 4 4 2 4 2 -76
11 -1 12 4 8 4 4 4 4 2 4 2 -76
J1 -1 12 8 8 4 4 4 4 2 4 4 -86
K1 1 8 2 4 2 4 4 2 2 2 4 52
M1 -1 8 4 1 4 4 4 2 4 4 4 -59
Lavado N IN EX MO PE PR AC EF RV MC SI
B2 -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94
D2 -1 2 1 4 1 4 4 2 4 4 -34
F2 -1 12 4 8 4 4 4 4 2 4 2 -76
H2 -1 8 12 8 2 4 4 4 2 4 2 -78
12 -1 8 12 8 2 4 4 4 2 4 2 -78
J2 -1 12 8 8 2 4 4 4 2 4 4 -84
K2 1 4 2 4 4 1 2 2 4 51
M2 -1 8 4 1 4 4 4 4 4 4 4 -61

Todo criterio o factor evaluado se expresé de acuerdo a la atribucion o escala asignado por el
método de importancia de impacto. Para dar estimacion a cada uno de los factores evaluados y
su nivel de impacto se resumié en la siguiente Tabla 12. Seguidamente, con el mismo proceso

se evaluaron los impactos ambientales generados por el método de explotacion por Terrazas.

Tabla 12. Escala de la importancia del impacto

Escala Numérica

Impacto Valor de Importancia Color
Compatible Menor o igual 25
Moderado Entre 25y 50

Severo Entre 50y 75

Critico Mayor de 75

Fuente y elaboracién: Adaptado de Conesa, 1997
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e Analisis de datos estadisticos cualitativos mediante tablas cruzadas

Para determinar la influencia socioambiental de la actividad minera en los cantones San
Lorenzo y Eloy Alfaron, se realiz6 un analisis con la tabulacion de informacién mediante el
uso de la herramienta de tablas cruzadas. La informacion fue ordenada, tabulada y
posteriormente se realizd el analisis estadistico-descriptivo, para comparar si existe una
relacion de dependencia o no entre la condicién de labor minera y otras condiciones. A cada
una de las condiciones y su descripcion se le asigno su respetivo valor en la plataforma IBM,

como se detalla a continuacion (Tabla 13).

Tabla 13. Valoracion de las condiciones minera para su evaluacion

Condicién Descripcion Valor

llegal 1
Modalidad de trabajo

Informal 2

Propio 1

Arrendado 2
Tipo de terreno

Por convenio 3

Otro 5

Afro 1
Etnia

Mestizo 2

Interconectado 1
Tipo de energia que utiliza | Planta propia 2

Ninguna 3

Entubada 1

Potable 2
Tipo de agua que utiliza

Pozo 3

Otra 4

Terraza 1
Sistema de explotacion

Lecho de rio 2
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Pozas de sedimentacion

No 2
Infraestructura: Si !
Campamento — Bodega No 5

De los resultados obtenidos mediante la opcidn de tablas cruzadas en el programa SPS, se
tomaron en consideracion en el documento aquellos datos que en su analisis demuestran una
dependencia. De esta manera se tomaran los datos relevantes para ser considerados como

influyentes en la elaboracion de las estrategias.

En el estudio se utilizaron los métodos Phi r (¢) y V de Cramer, para lo cual existen las

siguientes variables (Vicéns y Medina, 2005):
Phir (¢)
= 6 < 0,05 existe significancia
V de Cramer 0<V<1
e 0= independencia absoluta
e 1=dependencia absoluta
Rango de valores VV de Cramer

0: nada de relacién

0.50: relacion moderada

0.70: relacion moderada-alta

1: relacion perfecta
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e Analisis FODA

A partir del andlisis de estas cuatro variables principales (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades, Amenazas), se obtiene informacion e insumos necesarios acerca del area de
estudio, de tal manera permite conocer y evaluar las condiciones reales que se presentan, con
el fin de proponer acciones y estrategias. Para proceder a la recopilacion de informacién es
necesario que sean agrupadas en variables internas y externas y de esta forma conocer sus

conceptos (Tabla 14).

Tabla 14. FODA

Puntos fuertes Puntos débiles
Origen interno Fortalezas Debilidades
Origen externo Oportunidades Amenazas

Fuente y Elaboracién: Modificado de Posso, 2013

Se identificaron cada una de las variables a partir de la obtencion de los insumos de origen
interno y externo, proviene de las fichas de levantamiento de informacion que se realiz6 en

campo (oportunidades) y de la matriz de importancia (amenazas y debilidades).

Variables internas
Fortalezas: presencia de minerales metalicos, apoyo comunitario para el control ambiental,
accesibilidad al sector, entre otros.

Debilidades: desconocimiento de la normativa ambiental vigente en actividades mineras,
desconocimiento de la normativa legal minera, conflicto de intereses de la comunidad, entre
otros.

Variables externas

Oportunidades: alto precio de los metales, disponibilidad del gobierno para fomentar la
mineria, alto potencial de explotacion minero, entre otros.

Amenazas: fragilidad en la politica minera, déficit de programas ambientales, lavado de
activos, entre otros.
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Una vez obtenido las variables, se realiz6 una matriz (Tabla 15), de la cual se pudo especificar
cada una de las estrategias necesarias, es decir producto del cruce de los elementos del FODA
y de estas se tomd en cuenta las que son necesarias para la identificacion de objetivos y lineas

de accion que deben ser consideradas para la prevencion de los problemas.

Tabla 15. Matriz FODA

Matriz FODA Fortalezas Debilidades
Enfoque: cruce entre amenazas y Enfoque: cruce entre amenazas y
Amenazas -
fortalezas debilidades

Oportunidades Enfoque: cruce entre oportunidades y Enfoque: cruce e_n_tre oportunidades y
fortalezas debilidades

Fuente y Elaboracion: Adaptado de Gémez y Gomez, 2007

Las estrategias fueron planteadas para el control ambiental de las actividades mineras metalicas

desarrolladas en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, y se encuentran estructuradas de la

siguiente manera:

Breve descripcion.

e Desarrollo
e Justificacion

e Matriz l6gica (programas, objetivos, actividades, recursos e instrumentos)

Para definir las estrategias de control ambiental, se enmarcd en el Plan Nacional de Desarrollo
del Sector Minero (2016), especificamente en el Objetivo Estratégico 3. Ademas, Plan

Nacional de Desarrollo 2017-2021, en sus Objetivos 3y 4.

43



CAPITULO IV
4., RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en base a la metodologia empleada y
cumpliendo los objetivos planteados.

4.1. ldentificacion de los frentes de explotacion minera ejecutados en el area de estudio

En el &rea de estudio se registraron 63 frentes de explotacion minera en estado de ejecucion,
de los datos obtenidos se realizd6 una matriz general, donde se detalla cada una de las
caracteristicas encontradas en el sector (Anexo 4). En el cantén Eloy Alfaro se encontré la
presencia de 16 frentes de explotacidén y en San Lorenzo 47. Y en el Anexo 5, se puede apreciar
la distribucion geografica de los frentes de explotacion en los dos cantones que fueron
registrados. Ademas se obtuvo que el 30,16% pertenecen a actividades mineras que se
encuentran fuera de una concesion por lo que necesitan formar parte de una asociacién y el
69,84% pertencen a las actividades que se desarrollan dentro de una concesion, por lo que

pueden iniciar un contrato de operacién y a la vez empezar un proceso de formalizacion.

Los resultados se compararon con el Censo Nacional Minero del afio 2010 (INEC, 2010), que
fue realizado por parte del Ministerio de Minas y Petrdleo con colaboracion de estudiantes de
varias Universidades del Ecuador, y se obtuvo la siguiente informacion relevante acerca de
mineria ilegal e informal, en este informe se identifico actividades informales pertinentes a la
provincia de Esmeraldas, se obtuvo como resultado 12 frentes de explotacion en los dos
cantones, 11 registrados en el canton San Lorenzo y 1 para el canton Eloy Alfaro; en el Anexo
6, se encuentra el nimero de frentes que se encontré en el area de estudio y la informacion

registrada en el censo.

Al realizar el andlisis de los datos obtenidos por las fichas de levantamiento de informacion del
afio 2017 con el Censo Minero Nacional del afio 2010, los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro,
se obtuvo que los frentes de explotacion minera han obtenido un incremento en los Gltimos

afios tanto en mineria ilegal como informal, para lo que se relaciona con distintos factores.
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Ademas, se observd que las coordenadas de cada frente y los propietarios no eran los mismos
en los dos afios que se recogid la informacidn, por lo que se puede decir que los anteriores
frentes de explotacion minera fueron abandonados, y de esta manera forman parte de pasivos
ambientales del sector, como se puede observar en la Figura 5.

CENSO MINERO 2010 - 2017
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Figura 6. Censo minero

Fuente y elaboracion: Adaptado de ARCOM (2017) y SNI (2013)

Asimismo, se debe destacar que el incremento de mineria ilegal e informal se orienta hacia los
poblados, concesiones gque se encuentran ya legalizadas y areas nuevas de explotacion, por lo
que se puede encontrar conflictos entre propietarios, esto es debido a que anteriormente las
zonas que son denominadas de interés minero ya fueron explotadas y abandonadas en afios

anteriores y se encontraban cerca de areas protegidas.

Valencia (2015), se refiere que el incremento de actividades mineras metalicas se debe
principalmente al incremento de la demanda internacional de los minerales. De esta forma, se
ve afectada la mineria legal ya que gran parte del oro que se extrae de manera informal o ilegal
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en comunidades que evaden regulaciones ambientales, sociales y tributarias, terminan en
mercados extranjeros como Europa, Asia y Norteamérica, a través de rutas de intercambio que
son dificiles de reconocer para los sistemas formales de esta forma no pueden determinar de

que lugar el oro fue adquirido.

4.1.1. Actividades mineras ilegales e informales en el area de estudio

De acuerdo a la informacion generada en campo por medio de las encuestas realizadas a los
titulares mineros en los dos cantones, se logrd identificar 45 frentes registrados como
informales, lo que quiere decir que se pudo encontrar propietarios que en algunos casos se
encontraban en proceso de regularizacion, y ya poseen algin permiso para iniciar su actividad
minera; y los 18 frentes de explotacién minera restantes fueron identificados como actividades
Ilegales, los cuales no tenian documentos legalizados, no poseian la adecuada maquinaria

correspondiente para pequefia mineria y artesanal.

En el Ecuador, la Ley de Mineria establece diferentes articulos, donde se sefialan sanciones y
conceptos sobre la mineria Ilegal, mas no existe una definicion de mineria Informal. De hecho,
este Ultimo concepto es adaptado por los técnicos mineros que realizan sus actividades en
campo. Para ellos mineria ilegal es aquella que no cuenta con los permisos y requisitos legales
correspondientes y que, por sus caracteristicas (maquinaria), no podra ser formalizada.
Mientras que mineria informal es aquella que posee caracteristicas técnicas que corresponden

con su escala, se encuentran en proceso de formalizacidn para operar legalmente.

Entonces existen diferentes términos de mineria ilegal e informal en el exterior, paises como
Colombia y Peru, si mantienen términos como mineria ilegal e informal; en el caso del
Ministerio del Ambiente de Peru (2016), hace referencia a que mineros ilegales son los que
mantienen las siguientes caracteristicas: ausencia de un titulo minero, carencia de titulo de
acceso a la superficie, superposicion con otros derechos, carencia de reconocimiento de
pequefio productor minero, no pagan tributos, incumplimiento de derechos laborales y de

seguridad; mientras que el minero informal es aquel que no trabaja bajo ninguna de las
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condiciones antes mencionadas, y que ademas se ha acogido al proceso de formalizacion

impulsado por el Estado.

Ademas, existe investigaciones donde autores como: Escobar (2013), se refiere a la mineria
informal como aquella actividad que se realiza en zonas donde no esta prohibido su ejercicio y
que se encuentra en proceso de formalizacion e ilegal como aquellos que no portan ningun
documento para el proceso de regularizacion. En el censo minero del afio 2010, se identifico
12 frentes de explotacion minera que fueron catalogados como informales, entonces en el censo
minero del afio 2017 del &rea de estudio, se identifico un incremento en las dos modalidades
de condicidn de trabajo, tanto informal como ilegal. Asi mismo, Cisneros (2014), define a la
actividad minera informal e ilegal, en el primer caso menciona que es aquella que puede ser
legalizada ya que se considera a los mineros artesanales y pequefios; y en el segundo caso,
menciona a las actividades de mineria mediana y de gran escala segun los volumenes en cada
uno de sus procesos. A su vez hace una relacidn entre estas actividades ilegales y el narcotréafico

0 trata de personas y no podrian ser legalizadas

4.1.2. Factores que influyen en el aumento de las actividades mineras

Torres (2011) y Banguera (2014), mencionan que el aumento de la actividad minera metalica
es debido a que existe un aumento constante del precio de los minerales, en este caso el oro,
por lo que los pobladores del area de estudio han recurrido a la actividad minera como una
alternativa para mejorar sus ingresos econdémicos en el caso de pequefia mineria y artesanal.
De igual forma, en informes de ARCOM y del Banco Nacional del Ecuador (2017), sefialan
que existe un incremento de precios en relacion al mineral en los ultimos afios, este incremento

es de parte internacional, nacional y provincial.

Sin embargo, los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro se ven afectados por esta actividad que
genera grandes impactos ambientales afectando los recursos naturales, principalmente al
paisaje, contaminacion del recurso hidrico, entre otros; esto se debe a que en afios anteriores

se realizaba el proceso de manera artesanal, con materiales manuales y posteriormente ha
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ingresado maquinaria pesada que no corresponde a la actividad a cada uno de los cantones en

donde existe el preciado oro y de esta forma se ha ido constituyendo la pequefia mineria.

Las reformas legales y la construccion de nueva infraestructura en el pais explican el
crecimiento en las inversiones de la mineria entre 1990 y 1997, las inversiones en exploracion
minera crecieron en un 90% a nivel mundial, en américa Latina lo hicieron en 400% (Moncada,
2012); la construccion de vias de comunicacion es un factor importante al considerar el
aumento de actividad minera en el area de estudio, esto se debe a que si hay vias que permiten
el acceso a lugares que llegan a ser de zonas de interés para los mineros tanto formales como
ilegales, les facilita el transporte tanto de maquinaria pesada como de los trabajadores hacia

minas.

La generacion de empleo es otro de los argumentos que sustentan la extraccion de minerales,
lo cual influiria a la apertura de minas en el pais; la actividad minera es una alternativa viable
para los pobladores de los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro un aumento de ingresos
econodmicos. Delgado y Ramos (2017), sefialan que en el aspecto socioecondmico, la actividad
minera representa un 63%, en comunidades del cantdon Eloy Alfaro, la cual representa a una
actividad de recurrencia para los pobladores y es una de las principales para la generacién de

trabajo en estos sectores.

4.1.3. Frentes de explotacién minera por canton

e Canton Eloy Alfaro

De las 15 parroquias pertenecientes al cantén, el 26,67% son las que mantienen actividad
minera ilegal e informal, la mayoria de frentes de explotacion minera se encuentran en Selva
Alegre, seguida de Timbiré, Luis Vargas Torres y por tltimo la parroquia de Colon Eloy de
Maria; al comparar con el Censo minero del afio 2010 se obtiene una gran diferencia, ya que

para esta época no se registraron datos para las parroquias anteriormente mencionadas, con la
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diferencia de que en la parroquia Maldonado se registraba 1 frente de explotacion, lo que quiere

decir que fue abandonado.

En las parroquias anteriormente mencionadas, existen las dos modalidades de trabajo que
presentan son asociativo con el 56,25% y el otro unipersonal, familiar y doméstico con 43,75%
de presencia en el canton, Unicamente en la parroquia Selva Alegre tiene mayor influencia la
modalidad Asociativa, lo que quiere decir que se forma a partir de personas que no presentan
grado consanguinidad entre ellos.

e Cantdn San Lorenzo

De las 16 que pertenecen al sector, en el 50 % se encontraron al menos un frente de explotacién
como es el caso de la parroquia, mientras que la mayoria se encuentra en las parroguias Urbina
y Tululbi, seguidas de Santa Rita. Ademas, al comparar los datos del Censo minero 2010 y los
datos obtenidos para esta investigacion, se puede mencionar que hay un aumento en las

actividades mineras de forma ilegal e informal.

De igual forma, en las parroquias anteriormente mencionadas, existen las dos modalidades, por
lo que en el cantdn San Lorenzo, la modalidad de trabajo que prevalece es Unipersonal
Familiar y Domeéstico con 85,11%, lo que quiere decir que cada frente es formado por una
persona, o es de la familia y las ganancias son para su hogar, especialmente en la parroquia
Concepcion, seguida de Tululbi, Santa Rita, Cinco de Junio y Alto Tambo; y el 14,89%
pertenece a la modalidad Asociativa, se mantiene en minoria entre las parroquias de
Concepcion, Santa Rita, Tululbi y Urbina lo que quiere decir que se forma a partir de personas

gue no presentan grado consanguinidad entre ellos.
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4.2. Caracterizacion de practicas mineras y sus impactos ambientales desarrollados en

los frentes de explotacion.

Las practicas mineras en la zona de estudio son un ejemplo de actividades que no se encuentran
apropiadamente desarrolladas, esto se debe a la falta de conocimiento sobre el correcto
aprovechamiento de los recursos no renovables que en el sector se puede encontrar, lo cual ha
ocasionado una serie de impactos ambientales y sociales en el area de estudio. Delgado y
Ramos (2017), sefialan que, entre las afectaciones al medio por actividad de mineria ilegal e
informal, se encuentran aspectos socio-ambientales tales como: cultura, costumbres de las
comunidades, alteracion al entorno paisajistico, modificacion en las caracteristicas fisico
quimicas del suelo y agua, alteracion del recurso hidrico, cobertura vegetal, contaminacion por

desechos no tratados, entre otras.

4.2.1. Comportamiento de variables sociales (ilegal e informal)

A continuacion, se presenta la relacién de dependencia entre dos variables, con el uso de la
plataforma IBM SPSS y el uso de Chi cuadrado mediante los métodos de Phi y V de Cramer
(Anexo 13). Se evidencid que en tres casos existen dependencia con la condicion de labor
minera, existe principal relevancia en el caso de mineria informal, ya que, en el tipo de terreno,
de agua y energia que utilizan la mayor parte perteneces a esta actividad, pero a su vez no hay
que descartar la actividad minera ilegal, que de igual manera va incrementando en los ultimos

anos.

e Segun los datos que entrega la tabla cruzada con distribucion de frecuencias, a partir de
dos variables, de los 63 frentes identificados en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro,
el 55.55% presentan la caracteristica de que trabajan en su terreno propio y ademas
prefieren mantenerse como mineros informales. El coeficiente de correlacion Phi es
igual a 1.018, por lo que se encuentra aceptada la relacién de las variables cualitativas

y ademas es altamente significativa ya que V de Cramer es igual a 0.720 y mantiene
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una relacién moderada-alta por lo que cada titular informal presenta preferencia en

desarrollar las actividades en un terreno propio.

e La tabla cruzada con distribucion de frecuencias a partir de dos variables, de los 63
frentes identificados en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, el 58.73% representan
a la mayoria de las condiciones de labor minera, estos son mineros informales y
prefieren tener acceso a agua entubada para las actividades mineras, segun la tabla de
contingencia.Ademas, el coeficiente de correlacion Phi es igual a 1.053, por lo que se
encuentra aceptada la relacion de las variables cualitativas y ademés es altamente
significativa ya que V de Cramer es igual a 0.745 y mantiene una relacion moderada-
alta por lo que los mineros informales presenta preferencia en desarrollar las actividades

con agua entubada en sus lugares de trabajo.

e La tabla cruzada con distribucion de frecuencias a partir de dos variables, de los 63
frentes identificados en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, el 50.79% representan
a la mayoria de las condiciones de labor minera, estos son mineros informales y
prefieren tener acceso a su propia planta de energia, segun la tabla de contingencia.
Ademas, en el caso del coeficiente de correlacion Phi es igual a 1.018, por lo que se
encuentra aceptada la relacion de las variables cualitativas y ademas es altamente
significativa ya que V de Cramer es igual a 0.720 y mantiene una relacion moderada-
alta por lo que los mineros informales presentan preferencia en desarrollar las

actividades planta propia para generacion de energia en sus lugares de trabajo

4.2.2. Précticas mineras desarrolladas en el sector

La Empresa Nacional Minera (2014), propone que las actividades mineras en la explotacion de
minerales metalicos de interés (Au), debe seguir un sistema que tiene 5 etapas: desbroce,
destape, arranque, lavado y reconformacion. De tal manera los pobladores del sector
emprenden estas actividades para sacar provecho economico de los productos que se encuentra,
pero con la deficiencia de la etapa de reconformacion, ya que los frentes mineros son

abandonados después de la extraccion forman parte de los pasivos ambientales del sector.
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Los datos obtenidos en las fichas de levantamiento de informacién, demuestra que existe dos
métodos de explotacién minera en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro; el primer caso
conocido como hidraulico o por dragado, en este se reconocen dos etapas (arranque y lavado),
mientras que en el segundo método de Transferencia o por terrazas se reconoce cinco
(desbroce, destape, arranque, lavado y reconformacion), en el proceso de la explotacion del
mineral oro (Au). Al mismo tiempo, los datos de las fichas demostraron que en cada uno de los
frentes utilizan el mismo tipo de insumos, equipos (maquinaria e infraestructura), materiales y

procedimientos.

Método Hidraulico

En el sector, el método con menos presencia en la explotacién de minerales es el de dragas de
succion, representado por un 3.17 % del total. El dragado se caracteriza por el uso de balsa, las
cuales se encuentras situadas sobre el curso de los rios y ancladas para no ser desplazadas por

la corriente.

Figura 7. Método Hidraulico (dragas)

El método hidraulico esta integrado por dos etapas (arranque y lavado), las cuales seran
detalladas a continuacion en la siguiente Tabla 16:
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Tabla 16. Etapas del método de explotacién Hidraulico

Método Etapa Actividad Insumos

Mangueras de succion de 8" a 16"
Succion de sedimentos del fondo de
Arranque rio

Motobomba de agua

Canaletas clasificadoras

Hidraulico

Lavado Clasificacion de material
Motobomba de agua

Fuente y elaboracion: Adaptado de Lucero, 2014

Método de Terrazas

Para el método de explotacion por terrazas aluviales, corresponde al 96,83% de los frentes de
explotacion identificados en el area de estudio. Sus principales caracteristicas: uso de

maquinaria pesada y la alteracion paisajistica del sector sobre el cual trabajan.

Figura 8, Método por terrazas aluviales

Este método se caracteriza por cinco etapas (desbroce, destape, arranque, lavado y

reconformacién), las cuales seran detalladas a continuacién (Tabla 17).
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Tabla 17. Etapas del método de explotacion por terrazas

Método Etapa Actividad Insumos
Tala de arboles Motosierra
Retiro de cobertura vegetal 0,05 - 0,20m Skidder
Desbroce - T d
Destape Acumulacién de escombreras para la cobertura vegetal mr:?:,gorte €
Acumulacién en escombreras temporales de material de Excavadora,
sobrecarga Bulddcer
Extraccion de grava hasta llegar al Bed-Rock
Excavadora,
. . . . Bulddcer
Sistema de banqueo descendiente - agua del nivel fredtico uldoce
Arranque
Sistema de extraccién en seco Motobomba
de agua
Construccion de pozo de agua
3
N . L Planta de
©
g Alimentacion de la ZL lavado (2)
3
5 Motobomba
c Clasificacion de material
S de agua
(&)
8
%_ Obtencién de concentrado Mangueras
i Lavado
Obtencidn de material estéril mayor 2 pulg. nger_ador
eléctrico
Obtencién de material estéril mayor a % de pulg. Excavadora
Acumulacién de escombreras de estériles Buldécer
Relleno de corte explotado con gravas y sedimentos (relaves ~ Motobomba
y colas) de agua
Recubrimiento con arcilla Mangueras
Recg:g‘srma Recubrimiento con suelo o material se sobre carga Excavadora
Plantacion de especies nativas Buldécer
- Plantas
Control y seguimiento Nativas

Fuente y elaboracion: Adaptado de ENAMI, 2014
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Segun Lucero (2014), este procedimiento estd compuesto por cinco etapas concretas: Desbroce,

Destape, Arranque, Lavado y Reconformacion, siendo la Gltima etapa aquella que no se ejecuta

frecuentemente por mineros ilegales e informales.

En la etapa de desbroce se realiza una limpieza y preparacion general del area a
explotar, al realizarse esta actividad en zonas boscosas es necesario la tala de arboles y
posteriormente procesarlos para su venta, ademas se hace el retiro de la cobertura
vegetal y posteriormente se acumula a los alrededores del frente de explotacion en
escombreras. Una vez retirado todo componente organico de la superficie se realiza
destape mediante el uso de maquinaria para retirar todo el material de sobrecarga (tierra

negra y arcilla) debido a que este no puede ser lavado.

El proceso de arranque inicia con la extraccion de la grava, misma que concluye
cuando se llega al Bed-Rock (material utilizado para posteriormente ser lavado); el
sistema utilizado consiste en bancos descendientes, los cuales permiten que el agua de
los niveles freaticos se acumule en la zona de mayor profundidad para ser extraido
mediante el uso de bombas de agua. Antes de dar inicio al proceso de lavado se realiza
la excavacion de pozos utilizados como piscinas, los mismos que gracias a la alta
pluviosidad del sector permite que se llenen de manera natural con agua lluvia. El
material obtenido del arranque es utilizado para la alimentacion de la ZL en el cual se
realiza un lavado de dicho material, el cual permite la obtencion del material
concentrado (presencia de Au), estéril de 2 pulg. y ¥ de pulg. Posterior a esto se
acumula los materiales una vez clasificados en escombreras separadas consideradas

estériles.

Una vez aprovechado todo el material seria recomendable proceder con la fase de
reconformacion la cual consiste en el rellano del corte explotado, con el uso de las
gravas y sedimentos los cuales fueron almacenados en las escombreras
respectivamente, consecutivamente con el recubrimiento de arcilla para después de esto
seguir con la capa de suelos con material de sobrecarga extraido inicialmente; esta
actividad en la mayoria zonas no es ejecutada debido a que representan inversion
innecesarios para los mineros y tienden a un preferencia de abandonar las areas después

de obtener el mineral metalico.
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4.2.3 Matriz de importancia de impacto por método de explotacion

Método Hidraulico

Para la identificacion y evaluacién de aspectos e impactos ambientales en el proceso de
extraccion de minerales metalicos sobre lechos de rios mediante uso de dragas, se ha elaborado

las matrices de significancia (Tabla 18).

Tabla 18. Matriz de significancia de aspectos e impactos ambientales para el método de
explotacién Hidraulico

Actividades proyecto Operacién por dragado
Componentes ambientales Arranque (1) Lavado (2)
(A) Suelo
(B) Agua superficial Bl B2

(C) Agua subterranea

Fisico (D) Ruido D1 D2
(E) Clima
(F) Residuos Sélidos F1 F2
(G)Calidad de Aire Gl
(H) Flora H1 H2
Bidtico (I) Fauna 11 12
(J) Ecosistemas J1 J2
Componentes ambientales Arranque (1) Lavado (2)
(K) Generacién de Empleo K1 K2

Socio- Econémico
(L) Cambios Culturales

56



En la Anexo 11, se observa los resultados de la matriz de significancia, para obtener una
aproximacion de la valoracion de cada una de las etapas y de los impactos que se encuentran

en el método de explotacion hidraulico.

Los impactos ambientales generados por la explotacion de minerales, se ha evidenciado 16
factores evaluados (Tabla 19), de los cuales, 62.5% corresponden al estado “Critico”, siendo
los componentes ecosistemas y agua superficial, siendo los mas significativos, debido a que
el proceso a ejecutarse implica el manejo directo del recurso hidrico y consigo la alteracion de
ecosistemas acuaticos. Los valores restantes corresponden a los rangos de menor impacto como
12.5% a “Severo” manifestandose a través del cambio paisajistico; el 12.5% a “Moderado”
con la presencia de contaminacion acustica de manera temporal la cual se manifiesta durante
la operacion del proyecto; y finalmente 12.5% a “Positivo” en los aspectos S0Cio-econdmicos
los mismos que permiten el incremento de los ingresos econdmicos mediante la generacién de

empleo.

Tabla 19. Categoria del impacto Hidraulico

Critico Severo Moderado Compatible Positivo Total

La actividad minera ilegal e informal se ha desarrollado por un largo periodo de tiempo en la

zona de estudio ha dejado visibles impactos, aunque en el sector la practica de la mineria por
el método de dragado no posee mucha representacion entre los frentes identificados, los

factores de impactos identificados en estado “critico”, si tienen significancia en el ambiente.

El componente “agua superficial” en el analisis de impactos, posee los valores MA&s
considerables dentro de la evaluacion. Con una calificacion de 94 puntos en la operacion de
arranque y lavado se presentan impactos especificos como la alteracién de la calidad del agua,
alteracion de la dinamica del rio, y la alteracion de los cursos hidricos. En segundo lugar, se

encuentra el componen “ecosistemas” con una calificacion de 86 y 84 en las fases de arranque
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y lavado respectivamente, esto se debe al aumento de sélidos suspendidos y sedimentos con
alto contenido de metales pesados, los cuales inciden en la afectacion de la calidad visual, a la
comunidad vegetal acuatica y a la fauna acuética. Por ultimo, tenemos el componente “residuos
s6lidos” con una puntuacion de 78 en la etapa de arranque y 76 en el lavado, esta puntacion de

sebe a la presencia de desechos peligrosos usados en las diferentes maquinarias y procesos.

Como se sefialé en el parrafo anterior, el método de explotacion por dragado causa
transformacion de ecosistemas acuéticos, generado por la falta de planes de manejo del recurso

hidrico que mitigue los impactos causados por la misma actividad.

Método de Terrazas

En el area de estudio también se identificé el método de explotacion por Terrazas, debido a la
cantidad de procesos que este procedimiento exige, tiende a tener una mayor inversion, por la
utilizacion maquinaria pesada, mayor cantidad de mano de obra y una mejor infraestructura.
Para la identificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales en el proceso de
extraccién de minerales metélicos por el método de explotacion de terrazas aluviales, se ha

elaborado la matriz codificada (Tabla 20).

Tabla 20. Matriz de significancia de aspectos e impactos ambientales para la explotacién
de terrazas aluviales.

Actividad proyecto Explotacién por terrazas aluviales

. Desbroce  Destape  Arranque Lavado Reconformacion
Componentes ambientales

1) (2 3) 4) Q)
(A) Suelo Al A2 A3 A4 A5
(B) Agua B1 B2 B4 B5
superficial
Fisico. (C) Agua c1 c2 c3 ca cs
subterranea
(D) Ruido D1 D2 D3 D4 D5
(E) Clima
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(F) Residuos

Solidos F1 F2 F3 F4
'(AG.)Calldad de Gl G2 c3 ca
ire
(H) Flora H1 H2 H4 H5
Biotico (1) Fauna 11 12 14 15
(J) Ecosistemas J1 J2 Ja J5
(Ef% ?:Qerac'on de K1 K2 K3 K4 K5
Socio- P
Econdémico (L) Cambios 9
Culturales
Perceptual (M) Paisaje M1 M2 M3 M4 M5

En la Anexo 12, se observa los resultados de la matriz de significancia, para obtener una
aproximacion de la valoracion de los impactos generados por cada una de las etapas en el

método de explotacion por terrazas.

Se evidenci6 49 factores evaluados (Tabla 21), de los cuales 57.14 % corresponden al estado
“Critico”, siendo los componentes paisaje y suelo los més significativos, debido a que el
proceso a ejecutarse implica el manejo del recurso edafico y consigo la alteracion local de la
topografia y paisaje con un alto impacto visual. Los valores restantes corresponden a los rangos
de menor impacto, el 12.25% como “Severo” manifestandose a través del cambio en la calidad
de aire, flora y fauna; el estado “Moderado” pertenece a 8.16% sobre los componentes de
agua superficial, subterrédnea y calidad de aire. Al caracter “Compatible” representa el
14.29% de alteraciones momentaneas y no significativas sobre la calidad de aire, flora, fauna
y ruido; y finalmente el 8.16% a “Positivo” en los aspectos socio-economicos los mismos que

permiten el incremento de los ingresos economicos mediante la generacion de empleo.

Tabla 21. Criterio de impacto (Terrazas)

Critico Severo Moderado Compatible Positivo Total
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Los principales componentes ambientales que presentaron un mayor rango fueron: “Suelo” con
ponderaciones de que van desde los 80 hasta los 94 puntos en todas sus etapas a excepcion del
lavado, seguido de los componente “flora” y “fauna” con apreciaciones que van desde los 78
hasta los 94 puntos en todas las fases del proyecto y terminando con el componente “paisaje”
con valoraciones desde los 78 hasta los 80 puntos, de esta manera se identifican modificaciones
los principales impactos ambientales en la mineria por terrazas aluviales teniendo como
principal afectacion la modificacidn de los ecosistemas terrestres y principalmente la alteracion
en flora y fauna terrestre, disminucion de diversidad en especies nativas, erosion, pérdida de
microfauna, desertificacion del area, pérdida de tierra arable y materia organica, pérdida de
bosques, pérdida de vegetacion riparia, perturbacion de la fauna por el ruido, compactacion y

alteracion del componente edafico y modificacion del paisaje natural.

Figura 9. Impactos ambientales generados por el método de explotacion por terrazas

Los componentes “Agua superficial”, “Agua subterranea”, “Calidad de aire” y “Residuos
peligrosos” también exhiben valores representativos que van desde los 72 hasta los 86 puntos,
pero con menor presencia por cada una de las etapas, sim embargo existen impactos
ambientales causando la aalteracion de las capas y niveles freaticos, alteracion del curso

hidricos, desembalses e inundaciones aguas abajo, acumulacion de relaves de grava lavada y
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de sedimentos, generacion de agua residuales, generacion de desechos peligrosos, generacion

de efluentes con alta carga sedimentaria.

Aunque ENAMI contemplaba en su proceso de explotacion la etapa de reconformacion, esta
actividad no es muy acogida para realizarse por los mineros tanto informales como ilegales,
generando a partir de este incumplimiento lo que se conoce como pasivos ambientales y en el

caso de san Lorenzo y Eloy Alfaro las conocidas como piscinas abandonadas (Figura 9)

o

Figura 10. Piscinas abandonadas

4.3.Propuesta de Estrategias de control ambiental de actividades mineras metalicas

El analisis FODA es una herramienta que permitio la elaboracién de un cuadro de la situacién
actual en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro (Tabla 22), y asi, desarrollar la interaccion
de los elementos FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas). Para la
obtencion de las estrategias de control ambiental (Anexo 14), se establecieron cuatro ejes
fundamentales para el planteamiento de las estrategias compuesto por: Inspeccion vy

vigilancia, Ecosistemas Terrestres y Acuaticos, Legislacion y Socio-Econdmico.
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Tabla 22. Analisis FODA

Fortalezas Oportunidades

F1. Presencia de minerales metalicos O1. Alto precio de los metales
F2.  Amplio conocimiento de la zona y reservas 0O2. Disponibilidad del gobierno para fomentar la

aprovechables mineria
F3. Apoyo comunitario para el control ambiental 03. Alto potencial de explotacion minero
F4. Existencia de empresas mineras O4. Establecimiento de zonas de interés minero
F5. Accesibilidad al sector 0O5. Preocupacion medio ambiental (locales,
F6. Renovacion tecnoldgica en los procesos de nacional e internacional).

explotacion 06. Sistemas de extraccion de mediana inversion
F7. Procesos de rehabilitacion de ecosistemas O7. Fuentes de inversion extranjeras

accesibles 08. Constitucion de sociedades (sindicatos de
F8. Acceso a combustible trabajadores)
F9. Predisposicidn para conformar asociaciones 09. Generacidn de empleo

Debilidades Amenazas

D1. Desconocimiento de la normativa ambiental Al. Fragilidad en la politica minera

vigente en actividades mineras A2. Déficit de programas ambientales para la
D2. Desconocimiento de la normativa legal minera. mitigacién de impactos por mineria
D3. Conflicto de intereses de la comunidad A3. Lavado de activos
D4. Instalaciones y equipos obsoletos A4. Fluctuacion del precio del oro
D5. Ausencia de capacitacidn en obreros A5. Conflictividad
D6. Trabajadores estacionales AB. Predisposicion de erosion
D7. Zona fronteriza A7. Aumento de la actividad minera ilegal

A8. Riegos laborales
METODO HIDRAULICO A9. Areas mineras con presencia de pasivos
D8. Transformacién de ecosistemas acuaticos amble_ntales - . .
' " o A10. Amplio uso de préacticas mineras agresivas

D9. Alteracion a la flora y fauna acuética . .
D10. Aumento de solidos suspendidos y sedimentos con con el ”led'o ambiente .

alto contenido de metales pesados. ALL Alterac!gn de la topograﬂa I,O (_:al
D11. Generacién de desechos peligrosos AlL2. Alteracu_)p de la red hldrograflca
D12. Alteracion de cursos hidrico Al3. Generacidn de efluentes Ilql_Jldos

' Al4. Aumento de la carga de sedimentos en los
. cuerpos de agua

METODO DE TERRAZAS Al5. Bio-acumulacion de contaminantes
D13. Pérdida de vegetacion riparia Al6. Falta de reforzamiento en las instituciones de
D14. Compactacion y alteracion del componente edafico control
D15. Disminucion de diversidad en especies nativas Al7. Infraestructura y maquinaria deteriorada
D16. Transformacion de ecosistemas terrestres Al18. Inadecuada legislacion del uso del agua
D17. Alteracion en flora y fauna terrestre Al19. Impacto visual
D18. Generacion de efluentes con alta carga A20. Inflacidn de precios en combustible

sedimentaria A21. Contrabando de combustible
D19. Alteracion de las capas y niveles freaticos A22. Factor educacion deficiente
D20. Alteracion del curso hidricos
D21. Generacidén de desechos peligrosos
D22. Generacion de agua residuales
D23. Generacion de escombreras
D24. Alto consumo de combustibles
D25. No existe la adecuada distribucién de ingresos que

impulse la mejora de las comunidades
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Las estrategias estan enfocadas al control ambiental de actividades mineras metalicas, y estas

estdn enfocadas a los diferentes actores sociales del sector, en la Figura 6 se muestra los

principales.

GAD Municipal

Cabildo Comunal Eloy Alfaro y GAD

GAD Provincial

Municipal San Esmeraldas
Lorenzo
\ Vv \ 7 \
4 N 4 N 4
L Empresas Ministerio
Poblacion madereras y S,
deMineria
agroforestales
\ 7 \ 7 \
4 N 4 N 4
Agencia de
Grupos culturales COOPROSAN Regulacién y

Control Minero

Ministerio del
Ambiente

Asociaciones
Colonos mineros
artesanales

Ejército y Marina

Policia

Figura 11. Actores sociales en el sector minero

Fuente: Adaptado de Delgado y Ramos (2017)
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4.3.1. Estrategia 1: Regularizacion de actividades mineras metélicas
Descripcion

Toda persona natural, juridica o asociacion que tenga el interés en invertir en el sector minero,
debera cumplir con el procedimiento para la tramitacién de concesiones y adecuacion en el

control de obligaciones establecidas en la Ley de Mineria y sus Reglamentos.

La formalizacion de actividades mineras metélicas se centra en la legalidad de la propiedad
minera y es el proceso donde se establecen los requisitos, plazos y procedimientos para que el
sujeto de formalizacion pueda cumplir con la legislacion vigente. Puede ser persona natural,

juridica o asociaciones.

Justificacion

La regularizacion radica en mantener los procesos controlados de la pequefia mineria y mineria
artesanal para erradicar la actividad minera informal e ilegal, buscando siempre el
aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables de una manera
ambientalmente sostenible y socialmente justa tomando acciones preventivas y correctivas

durante todas las fases de la actividad a fin de evitar imprevisto

Como se menciond con anterioridad en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, existe alta
demanda de actividades mineras ilegales e informales, por lo que es necesario que, estos entren
en un proceso de regularizacion, proceso que facilitara la venta y exportacion del mineral (Au),
y debido a su connotacidn legal, resulta evidente su importancia, cabe sefialar que el proceso
para regularizar la propiedad minera, no es facil, ni rapida, ni barata, dichas caracteristicas,

hacen necesario que.

Para lo cual se ha desarrollado diferentes actividades que se han derivado de un anélisis FODA,
particularmente del cruce entre Debilidades y Amenazas (DA), en las cuales pueden aplicar en
cada grupo que desee formalizase (Tabla 23).
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Tabla 23. Actividades para regularizacion de actividades mineras metalicas

Recursos e Medio de Plazo/ Presupuesto
Programa Objetivos Actividades . N Responsable  Frecuenci up
instrumentos verificacion a (dolares)
S reali o g 1 Mes
2 ealizar una campafia de E i |
IS izar L mpresa previo a
= socializacién Radio-difusion o plicitaria  inicio  del $70
8 proyecto
w
e  Capacitaciones a mineros
GRUPO 1- (ilegales e |_nformales) Al inicio
para incentivar la del
Actividades formaplon de asociaciones proyecto
mineras que se en el area Informes (Ler $240
H H [ ]
encuentran fuera Capacitaciones  a los e Registro d semana)
d 2 representantes con base en egistro de
e una concesion . . asistencia
Promover la la normativa minera legal .
- formacion de que se encuentra vigente * Registro
2 asociaciones, _ _ Fotografico _
S cooperativas Yy Reuniones  preliminares de Ley de e ARCOM Al inicio
s microempresas, representantes de los frentes de Mineria  Actas de ® Titulares  del
3, para el régimen de explotacion minera y de, las compromiso: mineros proyecto
s pequefia minerfa y GRUPO 2: concesiones donde se tratara: cumplimiento (2da
mineria artesanal o e Contrato de operacion legal semana)
Actividades
i (Art. 123 'y 124,
mineras que se - $240
Requisitos- Ley de
encuentran Mineria)
dentro de una
concesion
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. : Plazo/  presupuesto
Objetivos Actividades iniff&r;sgrsltgs ngﬁ?égc?gn Responsable  Frecuenci (dolares)
a
Reuniones con representantes de
las actividades mineras vy
autoridades competentes para
capacitacién de legalizacion de
mineria y entrega de afiches
(informacién).
e Contrato de operaciény de
explotacion
e Contrato de cesion
MINERIA ARTESANAL
Formalizar la e Inscripcion de mineros
actividad de _ _ artesanales o de sustento
: Minero informal (Art. 15- Reglamento ® Reglamen oo a0 ge
quienes han  on autorizacion General de la Ley d to General el ARCOM
expresado su : - y de asistencia 2do Mes $70 por cada
del titular para Mineria) de la Ley : Represent
voluntad de o Registro contrato
; suscribir. de fotoarafi antes
formalizar el Mineria otografico. mineros
desarrollo de la e Procedimiento para el (Art. 63) ¢ Contratos

actividad minera

otorgamiento del permiso
para  actividades de
mineria artesanal (Art.
61.- Reglamento General
de la Ley de Mineria)

PEQUENA MINERIA

Inscripcién de pequefios mineros
(Art. 14.- Reglamento General
de la Ley de Mineria)
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Plazo/

- o Recursos e Medio de Frecuenci ' resupuesto
Objetivos Actividades instrumentos  verificacion Responsable a (dolares)
I Reforzar los operativos
de control:
e Evitar la circulacion del
Minero  que mineral ilegal (Vendedor-
no cuenta con Transporte- Comprador)
contrato de © Trafico de maquinarias,
explotacion insumos quimicos y
ylo cesion, y herramientas menores
Erradicar la autorizacién utilizadas para la extraccion Organismos de
mineria ilegal, del titular de ® Financiamiento de la e Registro de
para dar la concesion actividad  (lavado  de asistencia Cada Mes
oportunidad  del activos) o Ley de Registro (Regularm  ARCOM
desarrollo a la La actividad Mineria fotografico ente)
pequena rT':merlaIy minera s~ |I. Medidas de e Contratos
mineria artesana . L
encuentra en intervencion:
un lugar
donde  estd
prohibida su ® Controlary regular el acceso
ejecucion. aluz'y agua
I1. Fortalecer leyes o
reglamentos para
establecer sanciones
TOTAL $620
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4.3.2. Estrategia 2: Capacitacion y educacion en buenas practicas mineras
Descripcion

La estrategia es una herramienta necesaria en la mineria moderna, para un desempefio seguro
y eficiente de los trabajadores en cada uno de sus lugares de trabajo. Esté dirigida para aquellas
personas que por sus actividades estan relacionadas con las tareas mineras, pero en particular
esta disefiado aquel minero que trabaja dia a dia y expone su vida y salud en la extraccion de

minerales.

Justificacién

En el desarrollo del analisis FODA, se aprecio diferentes impactos, entre estos, forma parte la
falta de educacion que tiene los trabajadores en las minas de explotacion, en temas relacionados
a mineria, medio ambiente, salud y seguridad ocupacional; para lo cual se ha desarrollado
diferentes actividades que se han derivado del analisis del cruce entre Debilidades y
Oportunidades (DO) y Debilidades y Amenazas (DA).

La estrategia tiene temas técnicos que se encuentran relacionados a mineria, ambiente, y
seguridad y salud en la labor minera (Tabla 24), estd encaminado a capacitar a todos los
empleados mineros para que no vuelvan a sus practicas de trabajo antiguas, con el objetivo de
lograr que cada integrante de la actividad tome conciencia de las implicaciones que tiene su
desempefio laboral sobre el ambiente.
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Tabla 24. Capacitacion y educacion en buenas practicas mineras

. Plazo/
_— L Recursos e Medio de Presupue
Programa Obijetivos Actividades N Responsable Frecuen
Instrumentos verificacion cia sto ($)
2 3er Mes
© . ~ T .. . .
N Realizar una campafia de socializacion de las capacitaciones Coe Empresa
= c : P P Radio-difusion presa. (lera 'y $35
3 a realizar publicitaria 2da
3 semana)
Reuniones con los obreros mineros para tratar temas en :
e Métodos de extraccion * 3';/?25
e Métodos de procesamiento de mineral
P A (4ta y 5ta
L, e Leyde Mineria
e  Optimizacion de procesos e Registro de Semana)
* Reglamento formacion  de
e Eliminacion de desechos mineros ;
Ambiental de los empleados
e Introduccion a los tranques de relaves Actividades mineros e 4o
) Mineras Mes
o e Tipos de relaves e Técnico
5 ) _ e Reglamento Minero  (lera y $960
c e  Construccion, operacion y desempefio de relaves General de Mineria ® # de personas 2da
= Capacitar a los . capacitadas man
obrerosen  ®  control de escurrimientos e Reglamento parael Semana)
términos e  Operaciones Mineras Régimen _Espemal
técnicos de _ _ . de  mediana 'y . Al
mineria e Capacitar al personal sobre la operacion de los equipos pequefia mineria
o o . _ _ e Informes contr
e Definir los limites de velocidad y comunicarlos a los e Coédigo Organico técnicos atar
operadores por medio de sefiales claras, suficientes y Ambiental nuev
adecuadas 0
. . - pers
Monitor minero: Encargado del seguimiento de las onal

capacitaciones y evaluar a los mineros
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Gestion Ambiental

Capacitar al
personal
minero en
términos
ambientales

Actividades Recursos e Medio de  Responsable Plazo/Fr  Presupue
Instrumentos verificacion ecuencia sto
Capacitaciones a trabajadores de las minas en temas
relacionados Medio ambiente
Ejes teméticos
e Concientizacion ambiental
e  Proteccion de sistemas
isi - -~ Ministerio
e Control de emisiones Codigo  Organico el
e Recuperacion en sectores de extraccion de minerales Ambiental ambiente
. ; Registr
e Manejo de desechos Libros ’ foer?nztc%n Sg Gestor
. ] ] relacionados al Ambiental  ° 4to
Capacitaciones a trabajadores de las minas en temas tema (Evaluacion los  empleados Mes
relacionados a Gestion de Residuos Peligrosos de impactos mineros Gestor de o
. ; era
Ejes tematicos amblental_e§ de residuos gfta y
S _ ) recuperacion  de Semana)
e Minimizacion de generacion de residuos espacios e # de personas
- - degradados capacitadas e 5to $960
Contratar un gestor autorizado para la recoleccion de A
resi Manejo integrado Mes
esiduos
de desechos (lera y 2
e Colocacién de los depdsitos de gaséleo en cubetas o s6lidos y liquidos Seman)g)
similar post-consumo, e Informes
entre otros). técnicos

e Elaborar una guia de buenas practicas para la gestion
de residuos peligrosos.

Monitor Ambiental

l. Encargado del seguimiento de las capacitaciones
y del monitoreo que deberia realizarse en cada
lugar de trabajo.

Elaboracidn de los planes de manejo ambiental (PMA), con
respecto a pequefia mineria

Acuerdo
Ministerial 026
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1. MINERIA ARTESANAL- REGISTRO
AMBIENTAL

a) Certificado de Interseccion

b) Descarga del Plan de Manejo Ambiental

c) Pago de servicios administrativos

Ic
c
% Capacitar a d) Emisién de Registro ambiental . 5
g titulares - Acuerdo  ministerial Mes
c mineros en 2. PEQUENA MINERIA- LICENCIA AMBIENTAL 028
© . ., S dera Yy $960
g temas de a) Certificado de Interseccion Acuerdo  ministerial (
N regularizacion _ _ 061 4ta
3 ambiental b) Descarga de Términos de Referencia semana)
>
é’ ¢) Estudio de Impacto Ambiental
d) Proceso de Participacién Social (Sin Facilitador —
web- / Con Facilitador —presencial-)
e) Plan de Manejo Ambiental
f) Pago de servicios administrativos y presentacién
de polizas de fiel cumplimiento
g) Emision de Licencia ambiental
Conocer, Capacitaciones regulares con base en el Reglamento de Reglamento de e Registro de Gestor 6to Mes
diagnosticar y Seguridad y Salud en el trabajo del &mbito Minero Seguridad y Salud en el formacion de Ambiental
= tratar factores Derech blicaci de los titul . trabajo del ambito los empleados
g de salud y ° erechos y obligaciones de los titulares mineros Minero MiNeros
E seguridad e Derechos y obligaciones del personal minero Especialista $960
g Sistema de gesti6 idad y salud en el trabaj o
(; . istema de gestion en seguridad y salud en el trabajo o # de personas Seguridad y
= o Normas generales de seguridad y salud en el trabajo capacitada salud I
3 para todas las fases de las actividades mineras e Informes ocupaciona
e Riesgos asociados a la actividad minera técnicos Organismos
. . . de control:
Monitor en Seguridad Minera ARCOM
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Administraciébn de  Riesgos: andlisis 'y
procedimientos de trabajo, observacion planeada
del  desempefio, inspecciones planeadas,
clasificacion de riesgos e investigacion de
incidentes.

Liderazgo y trabajo en equipo: técnicas de
trabajo en equipo, manejo de grupo, auto
cuidado, liderazgo y motivacion.

Planes de prevencion de riesgos, emergencia y
contingencia en las diferentes fases de la
actividad minera.

Ministerio
de
Relaciones
Laborales
(MRL)

Instituto
Ecuatoriano
de
Seguridad
Social
(IEES)

TOTAL

$3875
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4.3.3. Estrategia 3: Desarrollo de una mineria responsable a través de la aplicacion de gestion

ambiental

Descripcion

La presente estrategia establece acciones con interés a prevenir, mitigar, controlar, corregir y
compensar los posibles impactos que pudieran generarse como consecuencia de las operaciones
que los frentes de explotacion identificados, en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro. Ademas,
es importante indicar que para el proceso de extraccion de oro aluvial buscard emplear agua de
fuente hidrica cercana solo de ser necesaria técnicamente, ya que la misma seré aprovechada de
las aguas generadas de la actividad minera ilegal e informal y que fueron almacenadas en piscinas
durante varios afios provocando una alteracion paisajistica de la zona y convirtiéndose en pasivos
ambientales. También se busca un procedimiento aplicable al manejo de desechos peligrosos y no
peligrosos generados por las actividades operativas y de mantenimiento en la fase de explotacion
en los frentes de explotacion.

Justificacion

Los programas tienen por objeto plantear acciones y medidas tendientes a minimizar y prevenir
posibles impactos ambientales que puedan producirse por la ejecucion de las actividades
relacionadas con las actividades de explotacién del material metalico de origen aluvial. La
responsabilidad y la ejecucion de la presente estrategia, se desarrollara en forma general para las
actividades de explotacion, establecera lineas claras de responsabilidad referente a los diversos
aspectos ambientales identificados en el presente estudio y proveera las politicas de administracion
que aseguren la implementacion de la gestion ambiental y la ejecucion de buenas précticas mineras
ambientales y sociales. Las actividades descritas a continuacion, se originaron a partir del analisis

FODA, particularmente del cruce entre Fortalezas y Oportunidades (Tabla 27 y 28).
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Tabla 25. Desarrollo de una mineria responsable a través de la aplicacion de gestion ambiental

Programa Objetivos Actividades Responsable Frepéizecr)l/cia Presupuesto
©
TE < Garantizar la implementacion de las Mantenimiento mecanico periddico a toda la maquinaria
82 medidas de prevencion, mitigacién y . o P ) q y Cada 3 Meses $25.000
S - equipo que se utilice durante la explotacion
5 control ambiental
[
Titulares Mineros
Evitar la pérdida de la capa vegetal, Evitar la destruccion de la cobertura vegetal fuera del area
suelo y grava por la accién del agua de explotacion, para lo cual se procedera a la demarcacion Comunidades  (4rea 6 Meses $300
y viento del &rea de influencia directa)
Mantener himedos los tramos de la via durante los dias de L
o época seca Ministerio del 1 Semana $5.000
8 ;
= Ambiente.
© ) , .
| Preservar la calidad del aire, para Plantar &rboles en I_os costados de los las vias, caminos o de 6 Meses $2.000
2 - . los frentes de trabajo . L,
= evitar afectaciones a la salud de los Ministerio de Mineria
3 trabajadores y evitar molestias a los
o moradores del sector Colocar sefiales reglamentarias de limite de velocidad 12 Meses $500
S Gobierno  Auténomo
o Realizar monitoreo de la calidad del aire ambiente, segtn Descentralizado de la 6 Meses $800
g lo establecido en el Libro VI, Anexo 4 del TULSMA Provincia de
c Esmeraldas
o
> L » Mantenimiento rutinario reventivo de la maquinaria
% Minimizar la generacién de las pocaqy yp a 6 Meses $3.000
> emisiones por maquinaria
Realizar mantenimiento y calibracién del generador 6 Meses $300
N . Uso de S|Ier_u,:|afjores en los tubos de escape de los motores 12 Meses $1.000
Mitigar el ruido generado por la de combustion interna
operacion de la maquinaria ] ] ] o ]
Realizar un monitoreo de ruido, midiendo con regularidad 6 Meses $800
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Manejo Integral de Ecosistemas

Conservar la flora y fauna del sector,
evitando la alteracion de habitats
Evitar la contaminacion del agua de
los drenajes naturales, ocasionada
por el incremento de sedimentos y el
vertido accidental de combustibles,
aceites y otras aguas contaminadas.

Fomentar la recuperacion y rehabilitacion de los lugares
que hayan sido alterados

Campafias para capacitar al personal y moradores del
sector, en la prohibicion de la captura y acoso de las
especies silvestre de flora y fauna del sector

Evitar la generacion de ruidos innecesarios

Mantenimiento de las &reas revegetadas

Minimizar el uso de madera

Colectar y almacenar semillas y plantas con potencial uso
para el desarrollo de viveros

Inventariar ejemplares botanicos y elaborar informes antes
y después de alteraciones

Durante actividades de remocién de tierra, se realizara la
inspeccion del area. En caso de observar animales, éstos
seran reubicados en areas con similares caracteristicas

Realiza inventarios de los especimenes que se vayan
encontrando conforme al avance de las actividades

Titulares Mineros

Comunidades  (area
de influencia directa)

Ministerio del
Ambiente.

Ministerio de Mineria

Gobierno  Autébnomo
Descentralizado de la
Provincia de
Esmeraldas

12 Meses $100
12 Meses $900
6 Meses $2.500
6 Meses $1.000

1 Mes $300
6 Meses $1.600
12 Meses $100
2 Meses $250

1 Mes $750

75



Manejo Integral del Recurso Hidrico

Evitar la contaminacion del agua de
los drenajes naturales, ocasionada
por el incremento de sedimentos y el
vertido accidental de combustibles,
aceites y otras aguas contaminadas.

No verter en el cauce de rios, ningln tipo de desechos
s6lidos o liquidos (combustibles, grasas, aceites, basura,
entre otros)

Se prohibe la utilizacion de sustancias quimicas durante el
proceso de explotacion, que puedan alterar las condiciones
fisicas y quimicas del drenaje de descarga y de las aguas a
utilizarse en el proceso de lavado

La recuperacion de oro, dentro de las areas de explotacién
durante el proceso de lavado de la grava aurifera, se
realizara Unicamente por métodos fisicos de separacion
gravimétrica, sin el empleo de mercurio

Durante la explotacién y cerca de la planta de lavado, se
adecuard dos piscinas: una de sedimentacion y otra de
clarificacion

Antes de realizar la descarga de las aguas de proceso se
realizaran los correspondientes monitoreos cumpliendo los
parametros permisibles para descargas a cuerpos de agua
dulce establecidos en la Tabla 12, Anexo 1, Libro VI del
TULSMA

Se construirdn cunetas de drenajes a los alrededores del
campamento, fosa séptica, rea de manejo de desechos,
piscinas de sedimentacion y clarificacion, con la finalidad
de evitar que se produzcan erosiones hidricas

En las areas de explotacion se contara con el material
necesario para responder a eventuales derrames

Titulares Mineros

Comunidades  (area
de influencia directa)

Ministerio del
Ambiente.

Ministerio de Mineria

Gobierno  Autbnomo
Descentralizado de la
Provincia de
Esmeraldas

12 Meses $350
12 Meses $350
6 Meses $400
6 Meses $3.500
6 Meses $800

76



Prohibido quemar los desechos sélidos en los contenedores
de almacenamiento y mas aun hacerlo a cielo abierto

Prohibido disponer o abandonar los desechos sélidos,
cualquiera sea su procedencia, a cielo abierto, patios,
predios, viviendas, en vias o areas publicas y en los cuerpos
de agua superficiales o subterraneos

Manejo integral de los desechos solidos

peligros y no peligrosos

Reducir los costos asociados con el
manejo de desechos y la proteccion
del medio ambiente

Crear registros donde se especifique cual es el desecho
recibido, cantidad recibida, forma de envasado y lugar de
almacenamiento, cual es su tratamiento, sus subproductos
obtenidos y su disposicién final

Titulares Mineros

Comunidades  (area
de influencia directa)

Ministerio del
Ambiente.

Ministerio de Mineria

Gobierno  Auténomo
Descentralizado de la
Provincia de
Esmeraldas

TOTAL

6 Meses $1.200
12 Meses $3.800
12 Meses $3.500

$67.850,00
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Tabla 26. Actividades para la reparacion integral de las zonas afectadas

_ . Plazo/
Programa Objetivos Actividades Responsable Erecuencia Presupuesto
Caracterizacion de las zonas afectadas por actividades AM
i Ali €ses $25.840
mineras metalicas
Diagnostico de la zona afectada en funcion de los pasivos
ambientales 1 Mes $3.260
K| e Titulares Mineros
k5,
‘5 . ,
= Evaluacion de dafios ambientales en las zonas © Comunidades (areade
< L identificadas influencia directa) 2 Meses $6.520
k=) Promover la insercion de los grupos
§ vulnerables en los proyectos de
c recuperaciones de areas afectadas.
)
S e  Ministerio del
g Valoracion econdémica de pasivos ambientales y sociales. Ambiente. 1 Mes $3.260
4
Elaboracion del Plan de Reparacion Ambiental y Social. 1 Mes $8.060,00
Ejecucion de las acciones de Reparacion Integral. 8 Meses $128.480
TOTAL $175.420
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se identificaron 63 frentes de explotacion dispersos entre los cantones Eloy Alfaro y
San Lorenzo. En el canton Eloy Alfaro se encontraron 16 frentes de explotacion, la
mayor actividad minera representada por el 44,44% en dicho cantdn se registro en las
parroquias Selva Alegre. Mientras tanto, el cantén San Lorenzo posee la mayoria de
frentes de explotacion con 47 casos, de los cuales la parroquia Urbina representa el 40%

de esta actividad.

De los frentes identificados se establecieron dos sistemas de explotacion. EI primero es
el método de dragado presente en dos frentes, que consiste en la extraccion de los
minerales metalicos en el fondo del rio a través de una manguera la cual succiona todo
el material sedimentario hacia una balsa, esta al no poseer ninglin mecanismo que
prevenga la contaminacion ambiental, causan pasivos ambientales afectando

principalmente al recurso hidrico.

El segundo método de terrazas con una presencia mayoritaria de 61 casos, se compone
de un proceso en el que se retira la cobertura vegetal y la materia organica del suelo
hasta llegar a los Bed-rock o material que esta compuesto por sedimentos, el cual se
lava en maquinas procesadoras mediante el uso de agua provenientes de rios o piscinas
que almacenan agua lluvia. Este proceso tiene un mayor impacto en el recurso edafico
debido a la alteracion provocada por los procesos mecanicos industrializados y las
alteraciones paisajisticas las cuales causan alteracion tanto fisica como quimica de los
suelos, y aunque las areas intervenidas se pueden remediar, en la mayoria de casos los

mineros abandonan el sector una vez obtenido el material de interés.

Por ultimo, para la generacién de las estrategias se realizO previamente un analisis
FODA, entre las variables DO, DA y FA, mismas que provinieron de las fichas de
campo, la observacion en campo y la identificacion de impactos ambientales. A partir
de los resultados obtenidos, se determinaron que las estrategias deben estar enfocadas

a la realidades sociales, ambientales y principalmente economicas del area de estudio,
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por lo cual deben enfocarse en: la regularizacion de mineros informales e ilegales,
capacitacion en ejes tematicos relacionado con seguridad y salud ocupacional, mineria
y ambiente, sistemas de gestion en los proyectos de explotacion, recuperacion de areas
afectadas por la actividad y actualizacion o renovacion de equipos con mayor eficiencia.

5.2. Recomendaciones

e Se sugiere realizar modificaciones en los términos de mineria ilegal, ademaés de afadir
nuevos como el de Mineria Informal; ya que, en la Ley de Mineria y sus Reglamentos,

solo se refiere a mineria legal e ilegal.

e Reducir la utilizacion del método de explotacion hidraulico (draga), ya que cada uno
de los procesos generan impactos negativos a ecosistemas acuaticos.

e Impulsar la creacién de un articulo en la ley de mineria, en el cual prohiba la utilizacién

de dragas artesanales.

e Realizar investigaciones referentes a pasivos ambientales (piscinas y escombreras) que
se encuentran en los dos cantones y determinar el valor actual de la recuperacion total

de las areas afectadas.

e Impulsar la creacion de normativa legal, la cual controle y regule la compra, venta y
acopio de combustible, en todo tipo de industria la cual use como insumo principal el
combustible los diferentes procesos, esto debido a que el Acuerdo Ministerial 1215 solo

y Unicamente se rige a controlar a los vendedores y mas no a los receptores.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Buldocer: Vehiculo equipado con una placa delantera de metal horizontal que se utiliza
para empujar grandes cantidades de tierra, arena, escombros u otro tipo de material durante la

construccidn o conversion.

Concentrados de batea: Fraccion pesada de un sedimento que se obtiene por separacion
mecéanica mediante movimiento circular de la batea para determinar el contenido de minerales

metalicos.

Dragar: Consiste en la excavacion bajo el agua de un depdsito aluvial grande en extension y

espesor. Puede ser una corriente activa o extinta del lecho del rio.

Deposito aluvial: Depdsito mineral detritico formado por la accion de agua corriente o viento.

Los depdsitos mé&s comunes son de oro, diamante y casiterita.

Escombrera: Deposito donde se disponen de manera ordenada los materiales o residuos no

aprovechables procedentes de las labores de extraccion minera.

Extraccion artesanal: Extraccion realizada por dos o tres personas en la playa, la ribera o el
lecho de un rio, y que utiliza para ello una pala, con la que deposita el material en una canoa,
0 si esta cerca de la playa directamente en ella, donde el material es "arrumado" para ser
posteriormente clasificado, al hacerlo pasar por una malla con el fin de separar la arena mas

fina. La extraccion artesanal se realiza, generalmente, en rios de poca turbulencia.

Extraccion mecénica: Aquella actividad realizada mediante el uso de equipos

autopropulsados, por ejemplo, el uso de dragas para sacar arena de los rios.
Frentes de explotacién: Lugar donde explotan los minerales de interés econdmico.

Planta de lavado (Z): Instalacion industrial o semi industrial en la cual un mineral es tratado
para la recuperacion de los metales 0 compuestos de interés mediante una secuencia de
operaciones 0 procesos unitarios, y que utiliza algin tipo de energia para la operacién de los

equipos 0 maquinas.

Sistemas de explotacion: Son aquellos métodos y procesos de explotacion minera que se
estructuran como un sistema y que permiten adelantar la extraccion de un mineral; existen dos
ambientes de explotacion claramente definidos que dan lugar a dos sistemas: sistema de
explotacion a cielo abierto y sistema de explotacion subterraneo, que condicionan los métodos

y procesos de explotacion.
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Anexo 1. Mapa base del area de estudio
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Anexo 2. Validacion y Ficha de levantamiento de informacion

Ibarra, 11 de junio de 2018

Ingeniero

Oscar Cabrera Marquez

ANALISTA TECNICO ZONAL DE MINERIA — SUBSECRETARIA ZONAL DE
MINERIA NORTE

Presente:

Ante todo un saludo cordial, dada su experiencia profesional, méritos académicos y
personales le solicito su colaboraciéon como experto técnico en el proceso de valoracion
de contenido de los items que conforman el instrumento de investigacion (ficha), que
seran aplicados a una muestra seleccionada cuyo objetivo es recabar informacion directa
para la investigacion titulada “ESTRATEGIA DE REGULARIZACION DE
ACTIVIDADES MINERAS EN LOS CANTONES SAN LORENZO Y ELOY
ALFARO, COMO ALTERNATIVA A MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA,
SALUD Y AMBIENTE DE LAS POBLACIONES DE INFLUENCIA DIRECTA”,
trabajo de investigacion realizado a fin de obtener el titulo de Ingenieria en Recursos

Naturales Renovables. 1
f |
NIA
Quedamos en espera de su pronta respuesta, % il 5 vh‘_;;-/
- 7 / -
AL-06- 2019
Atentamente, Lole

Valentin Sarmiento Arina 3
CI: 100394915-1 CI: 100415843-0

ESTUDIANTES UTN

ESTUDIANTES UTN



Constancia de validacion

’\ 2 =
Quien suscribe, _SCal [>C‘\/'J CU\E"\”U !\7\’3/\/{(}12

con cedula de identidad N°  AY004Y Y4B , de profesion
< o’ o -
| NGLnie o Ln »CC'L\&»W Vi Nlﬂag ” con
. ' " 1
< G G
Grado de F notnigfia , ¢jerciendo actualmente como

‘ b ~’ . ]
‘fmlm*a /{av\i(;c. 'Lcﬂf\t&] LJ( /{V(lf\(r:a , en la institucion
. : U
Lnicato de Ming .
C (

T

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento (ficha), a los efectos de su aplicaciéon en el estudio denominado
“ESTRATEGIA DE REGULARIZACION DE ACTIVIDADES MINERAS EN LOS
CANTONES SAN LORENZO Y ELOY ALFARO, COMO ALTERNATIVA A
MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA, SALUD Y AMBIENTE DE LAS
POBLACIONES DE INFLUENCIA DIRECTA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencias de Items

Amplitud de contenido

Redaccién de los items

Claridad y precision

Pertinencia

R B

Fecha: A4 -0 - 20| )
Firma:

. A9 Wf’//% v9] -




Juicio de expertos sobre la encuesta que sera aplicada a los

elementos del universo

Instrucciones:

Marque con una “X” cada casilla correspondiente al aspecto cualitativo y cuantitativo
de cada seccion y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se
detallan.

Las condiciones a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertenencia con los
indicadores, dimensién y variables de estudio. En la casilla de observaciéon general
sugerir cambios 0 mejoras en instrumento de investigacion (ficha).

< < = ) ] Q
—_— —_ - (D)
B & 8= & & 2
13) < (] (@) 8
g = 'S 5 = L OB & ) = 5
e g £ e |28 ~8 | = S—= | 2
3 S 8 9 |889|3SSEE | = | 8
2 =2 5 E Q = & =) ;:)' = 45 L O = =t o
@ g 3 S 8 s 46| £ 0 Q| B3 5 = =
— - C = 7] D) s | 7] — Q
o 8 us |SEE|la8TE| 2E| = |08 | 2
Si|No| Si [No| Si |[No| Si | No |Si|No
Identificacion del
representante de | X X X X % 04
la labor minera
Modalidad de | )
trabajo y personal | X X X * X X
Socios labor X ) :
minera X X X X X
Infraestructura
complementaria N X, X X
para realizar la X X
actividad minera
Aspectos
econémicos y [\ P'e % X ) 4 K
técnicos
Operaciones ¥ :
mineras P~ J X ~ X x L
Observaciones:

Gracias por su colaboracion

41/4// >
dlentin Sarmiento
CI: 100394915-1 CI: 100415843-0

ESTUDIANTES UTN ESTUDIANTES UTN




Ibarra, 11 de junio de 2018

Ingeniera
Erika Pazmifio
ANALISTA DE GRAN Y MEDIANA MINERIA 2 - MINISTERIO DE MINERIA

Presente:

Ante todo un saludo cordial, dada su experiencia profesional, méritos académicos y
personales le solicito su colaboracién como experto técnico en el proceso de valoracion
de contenido de los items que conforman el instrumento de investigacion (ficha), que
seran aplicados a una muestra seleccionada cuyo objetivo es recabar informacion directa
para la investigacion titulada “ESTRATEGIA DE REGULARIZACION DE
ACTIVIDADES MINERAS EN LOS CANTONES SAN LORENZO Y ELOY
ALFARO, COMO ALTERNATIVA A MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA,
SALUD Y AMBIENTE DE LAS POBLACIONES DE INFLUENCIA DIRECTA”,
trabajo de investigacion realizado a fin de obtener el titulo de Ingenieria en Recursos
Naturales Renovables.

Quedamos en espera de su pronta respuesta,

Atentamente,

Valéntin Sarmiento
CI: 100394915-1 CI: 100415843-0
ESTUDIANTES UTN ESTUDIANTES UTN
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Constancia de validacion

Quien suscribe, '/\)Mwilso GUBEO Erivh PASULA

con cedula de identidad N° {0OAISEHA , de profesién
INGEMIGRA e WECORSES ICATURAWS  RepovARLES ) con
Grado de ieenein  / Tééuco , ejerciendo actualmente como
ANMALSTA BE BRAD Y HAMBPA HIVERA 2 , en la institucién

MIVISTERID Do RINERAA

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento (ficha), a los efectos de su aplicacién en el estudio denominado
“ESTRATEGIA DE REGULARIZACION DE ACTIVIDADES MINERAS EN LOS
CANTONES SAN LORENZO Y ELOY ALFARO, COMO ALTERNATIVA A
MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA, SALUD Y AMBIENTE DE LAS
POBLACIONES DE INFLUENCIA DIRECTA”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno Excelente

Congruencias de Items

Amplitud de contenido

Redaccidn de los items

Claridad y precisién

Pertinencia

)<‘7<‘7<7<'\<

Fecha:

‘ 'Qw\fv@

Firma:

CI \003FASET




Juicio de expertos sobre la encuesta que serd aplicada a los

elementos del universo

Instrucciones:

Marque con una “X” cada casilla correspondiente al aspecto cualitativo y cuantitativo
de cada seccién y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacion se
detallan.

Las condiciones a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertenencia con los
indicadores, dimensién y variables de estudio. En la casilla de observacion general
sugerir cambios 0 mejoras en instrumento de investigacion (ficha).

=
= B 2 g o
- S o =
— = Q o E
= — B3 o —_— o = 2]
NS 2 x < L Oy g e i o
'S 2 5 S 82| EFE 2 E s S 8= | &
< Q ‘-‘E Q o O ,—_,@':Q — S o =
2 < = oy 5 A n = O 3 = 2 = — e o
g 3| 8 |Es8|8c_ S| S| 8|28 2
o 08 | ELRI ST E| 28| @ | DEé | =z

No| Si [No| Si [No| Si | No [Si]No

Identificacion del
representante  de
la labor minera

x
Pl

Modalidad de
trabajo y personal

K (KX K| =
”
7 % =
Pat
XX | K

Socios labor x
. |
minera : X
Infraestructura
complementaria p g
X X

para realizar la
actividad minera

Aspectos
economicos y
técnicos

A
’
Pa
X
ot

Operaciones
mineras

X | K K O¥ >< 12| Clarided en 1a |

¥
%
L
%

K

Observaciones:

Gracias por su colaboracion

Valentin Sarmiento
CI: 100394915-1 CI: 100415843-0

ESTUDIANTES UTN ESTUDIANTES UTN



AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL MINERO
UNIVERS IDAD TECNICA DEL NORTE
ACTUALIZACION DE INFROMACION DE ACTIVIDADES MINERAS

IDENTIFICACION Y UBICACION DE LA LABOR MINERA:

Reallizado por:

Fecha:

NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA LABOR MINERA:

IDENTIFICACION DEL REPRESENTANTE DE LA LABOR MINERA

NOMBRES Y APELLIDOS

CEDULA CIUDADANIA

COORDENADAS UTMZONA (PSAD56) Provincia
UTMNORTE Cantén
UTMESTE Parroquia
COTA(m.s.n.m) Sector
Zona

ETNIA:

TELF CELL:

EMAIL:

Indique sielterreno de esta laborminera es:

a. Propio

b. Arendado |
c. Porconvenio ]
d. Societario ]
e. Otro |
Detalle:

CONDICION:

TIENE CODIGO CENS AL
# CODIGO CENSAL

Tiempo de trabajo en la labor (Meses):

INFORMAL
Sl

ILEGAL
NO
ZONADERIESGO:

L]

st [_Ino[ ]

Nota:

esto serd llenado en sistema.
ESTADENTRO DE UN TITULO MINERO O PERMISO ARTES ANAL

INGRESO CODIGO DEL DERECHO MINERO:

ESTADO

TITULAR
REPRESENTANTE LEGAL
TEL. CELL

TELF. CONVEN

L 1

st[]

HECTAREAS

CONTRATOS DE OPERACION
COORDENADAS DERECHO MINERO

ESTADO

no[ ]

# CONTRATO

MODALIDAD DE TRABAJO Y PERSONAL

Modalidad Indivicual Cudleselnumero de socios de esta organizacion? Cuantos dias trabajan almes?
de trabajo Familiar Cuantas personas trabajan en esta laborminera? Los trabajadores son asegurados? SI|NO
Asociativo Trabajadores permanentes son mayorde edad?

SOCIOS LABOR MINERA

NOMBRES APELLIDOS TELEFONO CEL O NORMAL NOMBRES APELLIDOS TELEFONO CEL O NORMAL
INFRAESTRUCTURA COMP LEMENTARIA PARA REALIZAR LA ACTIVIDAD MINERA
Campamento S1|NO LAENERGIAPROVIENE DE: EL AGUAQUE UTILIZAES
Bodega S1|NO PLANTAPROPIA POTABLE Cantidad de ccombustible
Oficina S1|NO INTERCONECTADO ENTUBADA Galones aprox
Taller S1|NO POZzO
Comedor S1|NO OTRO
ASPECTOS ECONOMICOS Y TECNICOS
EQUIPO Y MAQUINARIADISPONIBLE MINERAL O MATERIAL SISTEMA DE EXPLOTACON
Compresor: ] si ] no cant_ CANTERA ]
Perforadora: | si N no cant_ Metélico TERRAZA N
Pala mecénica: I |si I [no cant| | No Metélico LECHODERIO | |
Volqueta: _si ] no cant_ LAVADERO ]
Retroexcavadora (cantidad): _si _no cam_ Nombre Mineral
Bomba de agua: _si _no cam_ | VETA ]
Generadorde electricidad: i ™ |no cant| | Subterrdnea DISEMINADO
Draga: ] si ] no cant_ RELLENO ]
Herramientas menores: _si _no cant_ T
OPERACIONES MINERAS
Apertura de vias de acceso S1|NO VOLADURA S1|NO UTILIZA P LANTA DE BENEFICIO SI|NO
Plataforma de trabajo S1|NO FORTIFICACION S1|NO AMALGAMADORA /CHANCHA S1|NO
Pozas de sdimentacion S1|NO VENTILACION S1|NO
Escombreras SI|NO ALUMBRADO MINA S1|NO
Polvorin SI|NO DES AGUE NATURAL S1|NO
Transporte manual S1|NO DESAGUE BOMBEO SI|NO
Transporte mecanizado SI|NO
Perforacion manual SI|NO
Perforacion mecénica S1|NO

FIRMAS DE LAS ENCUENTAS

Firma del Ingeniero de Campo
Cl:

Cl

‘ma del representante de la Labor Mine




SUBTERRANEA CIELO ABIERTO

Longitud: Lonngitud (L):
Ancho: Ancho (b2):
Alto: Alto (h):
Rumbo:
| b2
|
L
h
hi Z ;
<>
k57—
CROQUIS

OBSERVACIONES:




Anexo 3. Mapa de planificacion de rutas

MAPA DE PLANIFICACION DE RUTAS
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Anexo 4. Matriz- Censo Minero cantones Eloy Alfaro y San Lorenzo, 2017

. 3 @ S 3 5 &
. ° 5 @ =3 El S 5 2 ks °
R £, c g g g 5 2, = £ 5. g £ g g g .
F=i —_ o — o = c = @ = K =0 I 3 @ = - £ [=2]
c X Y o @ 2 g 8 = 5 S @ o8 = o N o4y £ £ =X < @
5 = 5 2 £ 3 2 3£ =8 = 5E ] = = 3 3 8 k]
a 2 S = S =% o 2 < C w 5 5 2 < p © 53 2
E © g z < = 2 8= 3 S 8 £ «s g £ a
S = 5 s ° 2 @ g £ 8 8
O 2 [ S s £ 2
= a @
. Caicedo Unipersonal, .
1 736833 10108 El Chorro Eloy Timbiré Javier Betancou Arrendado llegal Familiar Y Afr(.) Plant_a Potable No Oro C|_elo Bancos No No
010 Alfaro Salvador it Domestica ecuatoriano Propia Abierto Descendentes
10098 Eloy Luis Vargas Bienvenid Bacilio . s Afro Planta Cielo Bancos
2 741429 225 Palo Palo Alfaro Torres (o] Zufiga Propio Informal Asociativo ecuatoriano Propia Pozo No Oro Abierto Descendentes No No
Santiago
10110 Reiner Eloy Colon Eloy Santiago Canga . s Afro Planta Cielo Bancos
8 736340 060 Canga Alfaro De Maria Reiner Ayovi Propio llegal Asociativo ecuatoriano Propia Entubada No Oro Abierto Descendentes No No
Ayovi
I Unipersonal, Interco .
4 7ssrer 1014 Virgilio San Tululbi Virgilo  Casanova  Arendado  Informal  Familiar Y Mestizo nectad  Entubada si oro Cielo Bancos si s
601 Casanova Lorenzo : Abierto Descendentes
Domestica 0
Unipersonal, . .
5 751250 10104 Boca Del San 5 De Junio Flores Mercaqo Propio Informal Familiar Y Mestizo Ningu Entubada Si Oro C|_e|o Bancos Si Si
094 Churo Lorenzo Ayovi Domestica na Abierto Descendentes
Interco .
10112 Ebenezer San i . Nazareno . Afro . Cielo Bancos
6 747495 006 Gold S.A Lorenzo Concepcion Javio Colono Arrendado Informal Asociativo ecuatoriano net(:)tad Entubada Si Oro Abierto Descendentes No No
10105 " Eloy S Nancy Marquez Por s : Planta Cielo Bancos . .
7 736758 731 Maria Esther Alfaro Timbiré Rocio Merchan Convenio Informal Asociativo Mestizo Propia Potable No Oro Abierto Descendentes Si Si
10099 . San i Carlos Zumba Por . . Planta Cielo Bancos
8 741931 008 Malaquias Lorenzo Concepcion Anibal Yanez Convenio Informal Asociativo Mestizo Propia Otro No Oro Abierto Descendentes No No
Flavio Unipersonal, .
9 762936 10104 Delgado San Urbina Flavio Delg_ado Propio llegal Familiar Y Mestizo Plant_a Entubada No Oro C'.EIO Bancos No No
199 Cuagiboy Lorenzo Cuagiboy Domestica Propia Abierto Descendentes
: Unipersonal, .
10 763129 10105 Mina Pura San Urbina Nilo Escobar Arrendado Informal Familiar Y Mestizo Plam_a Entubada No Oro Cl_elo Bancos Si No
828 Pepa Lorenzo Herrera Domestica Propia Abierto Descendentes
i Unipersonal .
10105 La Mina De San . No Lo . o ! Afro Planta " Cielo Bancos . .
1 763034 904 Andrés Lorenzo Urbina Andres Facilité Propio Informal ann;:IeI:[E c\; ecuatoriano Propia Entubada Si Oro Abierto Descendentes Si Si
Emerson Unipersonal, .
10105 San - Delgado o ' Afro Planta Cielo Bancos .
12 760593 357 g::g:ﬂg Lorenzo Urbina Emerson Renteria Arrendado Informal l;aon;::;:tric\; ecuatoriano Propia Entubada No Oro Abierto Descendentes Si No
. Unipersonal, .
13 751529 10114 Vicente San Urbina M_anuel Vergara Por . Informal Familiar Y Mestizo Plant_a Entubada No Oro C'.EIO Bancos Si No
926 Vergara Lorenzo Vicente Hoyos Convenio Domestica Propia Abierto Descendentes
Unipersonal, Interco .
14 753550 10113 Jefferson San Urbina Jefferson Cortez Propio Informal Familiar Y Mestizo nectad Entubada Si Oro Cl_elo Bancos Si Si
175 Lorenzo Domestica o Abierto Descendentes
Salomon . Unipersonal .
10106 . San . . Valencia o ! . Planta " Cielo Bancos .
15 747047 042 Vaéeer;ma Lorenzo 5 De Junio Salomoén Zea Arrendado llegal ’l:Daonrqr:IeI:tric: Mestizo Propia Otro Si Oro Abierto Descendentes No Si
16 744752 10096 Playa De Eloy Luis Vargas Cristian Armijos Por legal U;;'ﬁﬁﬁ;”?’ Mestizo Planta Entubada si oro Cielo Bancos No No
180 Oro Alfaro Torres Mauricio Séanchez Convenio g Domestica Propia Abierto Descendentes
= Unipersonal. .
10118 Ivan San . Freddy Ordofiez Por o ’ Afro Planta . Cielo Bancos . .
e 766555 703 Ordofiez Lorenzo Tululbi Ivan Cortez Convenio llegal Familiar ¥ ecuatoriano Propia Entubada Si Oro Abierto Descendentes Si Si

Domestica




18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

766721

764782

766722

737553

737650

760635

758995

758807

758646

758647

757926

758814

752140

737507

761742

760559

758091

758451

757460

738026

738058

737150

10118
662

10119
697

10118
663

10106
376

10106
428

10107
688

10118
952

10119
310

10119
187

10119
188
10119
513

10118
904

10112
984

10103
340

10126
435

10127
181

10115
503

10108
648

10115
926

10100
634

10100
112

10104
116

Segundo
Suérez

Tomas
Marin

Wilson

Alonso
Zuluaga

Pablo Javier
Castillo
Valdez

Los Viveros

Lider Marin

Liber Marin

Jairo Marin

Gladys
Torres
Jairo Marin

Soraya
Marin

Narcilo
Delgado

Selva Alegre
1

La Sirena

Jesucristo

Yiner
Caicedo
Corozo

Orlando
Caicedo

Chanuzal 1

Yarlin
Bacilo

Salmo 91

San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo

Eloy
Alfaro

Eloy
Alfaro

San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo
San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo

Eloy
Alfaro

San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo

San
Lorenzo

Eloy
Alfaro

Eloy
Alfaro

Eloy
Alfaro

Tululbi

Tululbi

Tululbi

Timbiré

Timbiré

Urbina

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

Urbina

Selva Alegre

Tululbi

Tululbi

Santa Rita

Urbina

Santa Rita

Selva Alegre

Selva Alegre

Selva Alegre

Segundo
Darwin

Tomas

Wilson

Guillermo
Alonso

Pablo
Javier

Jose

Lider

Liber

Jairo

Gladys
Jairo
Soraya
José

Narcilo

José
Marcio

José
Albeiro

Luis
Carlos

Yiner

Orlando

Holger
Fabian
Yarlin
Vady

Richard

Suarez
Ayovi

Marin
Yela

Marin
Castillo

Zuluaga
Orozco

Castillo
Valdez

Mina
Arroyo

Marin

Marin

Marin

Torres

Marin

Marin

Delgado
Longa
Mosquera
Reascos
Angulo

Tovar
Sotelo

Caicedo
Corozo

Caicedo

Peralta
Arroyo

Bacilo
Castillo

Rivera
Caicedo

Arrendado

Arrendado

Propio

Por
Convenio

Otro

Propio

Arrendado

Arrendado

Arrendado

Propio

Arrendado

Arrendado

Propio

Por

Convenio

Arrendado

Arrendado

Arrendado

Arrendado

Arrendado

Arrendado

Arrendado

Arrendado

Informal

Informal

Informal

Informal

Informal

Informal

llegal

llegal

llegal

llegal

Informal

llegal

Informal

llegal

llegal

llegal

Informal

Informal

llegal

Informal

llegal

Informal

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Asociativo

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Asociativo

Asociativo

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Asociativo

Asociativo

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Unipersonal,
Familiar Y
Domestica

Asociativo

Asociativo

Asociativo

Afro
ecuatoriano

Mestizo

Mestizo

Mestizo

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Mestizo

Afro
ecuatoriano
Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano
Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Mestizo

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Afro
ecuatoriano

Planta
Propia

Interco
nectad
0

Planta
Propia

Interco
nectad
0
Interco
nectad
0

Planta
Propia

Planta
Propia

Ningu
na

Ningu
na

Planta

Propia

Ningu
na

Ningu
na

Planta
Propia

Planta

Propia

Interco

nectad
0

Planta
Propia

Planta
Propia

Planta
Propia

Ningu
na

Interco
nectad
0
Planta
Propia
Interco
nectad
0

Entubada

Entubada

Entubada

Entubada

Entubada

Entubada

Otro

Entubada

Otro

Otro

Entubada

Entubada

Entubada

Potable

Entubada

Otro

Entubada

Entubada

Entubada

Entubada

Pozo

Potable

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

Si

No

Si

No

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro

Oro-
Plata

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto
Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto

Cielo
Abierto
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Anexo 5. Mapa del censo minero 2017
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Anexo 6. Matriz- Censo Minero cantones Eloy Alfaro y San Lorenzo, 2010

Punto X Y Codigo Provincia Canton Parroquia Representante Sistema explotacion Mineral Organizacion
censal
1 731366 10114499 0802017 Esmeraldas Eloy Alfaro Maldonado Merice Agustin Cielo abierto Oro o plata Sociedad
Gonzales Tenorio
2 754793 10111407 0805001 Esmeraldas San Lorenzo Urbina Simbaa éﬁamsal Lauro Cielo abierto Oro o plata Sociedad de hecho
3 759862 10108297 0805002 Esmeraldas San Lorenzo Urbina Artur'o Patrlc_lo Cielo abierto Oro o plata Sociedad
Benavides Quiroz
4 739586 10101270 0805034 Esmeraldas San Lorenzo Urbina N3222|§aoz§ro Cielo abierto Oro o plata Sociedad
5 762147 10103026 0805043 Esmeraldas San Lorenzo Urbina Sonia Iiit()JiLUrvma Cielo abierto Oro o plata -
6 764547 10110896 0805017 Esmeraldas San Lorenzo Santa Rita SIN Cielo abierto Oro o plata Sociedad familiar
7 759980 10113795 0805018 Esmeraldas San Lorenzo Santa Rita Mina Alfonso Cielo abierto Oro o plata -
8 764608 10119908 0805024 Esmeraldas San Lorenzo TUIUIP' (Cab. En Pedro Vicente Vivas Cielo abierto Oro o plata Sociedad
Ricaurte Castillo
9 766510 10118583 0805054 Esmeraldas San Lorenzo TUIUIPI (Cab. En Yela Pantoja Jose Cielo abierto Oro o plata -
Ricaurte Guillermo
Tululbi (Cab. En . . .
10 767658 10117278 0805029 Esmeraldas San Lorenzo Ricaurte Vergara Manuel Vecente Cielo abierto Oro o plata Sociedad
11 748302 10106477 0805031 Esmeraldas San Lorenzo 5De JuHrL'?égab' En Cortez Duker Cielo abierto Oro o plata -
12 747118 10109475 0805032 Esmeraldas San Lorenzo 5 De Junio (C_ab. En Julio Alberto Mendoza Cielo abierto Oro o plata -
Huimbi Vasquez

Fuente y elaboracién: adaptado del Censo Nacional Minero, 2010



Anexo 7. Mapa del censo minero 2017
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Anexo 8. Mapa del censo minero 2010-2017

MAPA DEL CENSO MINERO 2010- 2017
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Anexo 9. Mapa de condicién de labor minera

MAPA DE MINERIA ILEGAL E INFORMAL
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Anexo 10. Mapa de método de explotacion

MAPA DE METODOS DE EXPLOTACION
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Anexo 11.

Matriz de significancia de aspectos e impactos ambientales para el método de explotacion Hidraulico

Codigo impacto

Arranque Calificacion de aspectos ambientales Calificacion Importancia
N IN EX MO PE PR AC EF RV MC Sl

Bl -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94

D1 -1 2 2 1 4 1 4 4 2 4 4 -34 MODERADO

F1 -1 12 4 8 4 4 4 4 4 4 2 -78

H1l -1 12 4 8 4 4 4 4 2 4 2 -76

11 -1 12 4 8 4 4 4 4 2 4 2 -76

J -1 12 8 8 4 4 4 4 2 4 4 -86

K1 1 2 4 2 4 4 2 2 2 4 52

M1 -1 4 1 4 4 4 2 4 4 4 -59 SEVERO

Lavado N IN EX MO PE PR AC EF RV MC sl

B2 -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94

D2 -1 2 1 4 1 4 4 2 4 4 -34 MODERADO

F2 -1 12 8 4 4 4 4 2 4 2 -76

H2 -1 12 8 2 4 4 4 2 4 2 -78

12 -1 12 8 2 4 4 4 2 4 2 -78

J2 -1 12 8 2 4 4 4 2 4 4 -84

K2 1 4 2 4 4 1 2 2 4 51

M2 -1 4 1 4 4 4 4 4 4 4 -61 SEVERO




Anexo 12. Matriz de significancia para el método de explotacion por terrazas

Caodigo
impacto

Desbroce Calificacion de aspectos ambientales Calificacion Importancia

N IN EX MO PE PR AC EF RV MC Sl

AL 1 12 12 12 4 4 4 4 2 4 2 96 ~ CRITICO
Bl -1 2 2 1 4 1 4 4 2 4 4 -34 MODERADO
C1 -1 1 2 4 2 1 1 1 1 4 2 -23 COMPATIBLE
D1 -1 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 21 COMPATIBLE
F1 -1 8 4 1 4 4 4 4 4 4 4 -61 SEVERO
Gl -1 8 8 4 4 4 4 4 2 4 4 -70 SEVERO
H1 -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94
11 -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94
J1 -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94
K1 1 8 2 4 2 4 4 2 2 2 4 52
M1 -1 12 12 8 4 4 4 4 2 4 4 -94

Destape N IN EX MO PE PR AC EF RV MC sl
A2 -1 12 4 8 4 4 4 4 4 4 4 -80
B2 -1 2 2 1 4 1 4 4 2 4 4 -34 MODERADO
Cc2 -1 2 2 2 4 2 4 4 2 4 2 -34 MODERADO
D2 -1 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 21 COMPATIBLE
F2 -1 8 4 1 4 4 4 4 4 4 4 -61 SEVERO
G2 -1 2 2 1 4 1 4 4 2 4 1 -31 MODERADO
H2 -1 8 8 4 4 4 4 4 2 4 2 -68 SEVERO
12 -1 12 4 8 4 4 4 4 4 4 4 -80
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Anexo 13. Resultados PHI y V de Crammer

TIPO DE TERRENO

TIPO TERRENO Total Valor Significacion aproximada
Propio | Convenio | Otros Nominal por Nominal | Phi 1.018 .000
legal 14 4 0 18
Informal V de Cramer .720 .000
£ . i i N de casos validos 63
Total 49 10 4 63
TIPO DE AGUA
TIPO DE AGUA QUE UTILIZA Total Valor Significacion aproximada
Potable | Entubada | Pozo | Otro Nominal por Nominal Phi 1.053 .000
llegal 3 9 1 5 18 V de Cramer .745 .000
Informal 3 37 1 4 45 N de casos validos 63
Total 6 46 2 9 63
TIPO DE ENERGIA
TIPO DE ENERGIA QUE UTILIZA Total Valor Significacion aproximada
Nominal por Nominal Phi 1.018 .000
Planta Propio Interconectado V/ de Cramer 720 000
Illegal 16 2 18 N de casos validos 63
Informal 32 13 45
Total 48 15 63




Anexo 14. Matriz FODA

Matriz Debilidades — Oportunidades

Matriz Debilidades — Amenazas

Matriz Fortalezas — Amenazas

DO DA FA
D1 | O2 | Realizar capacitaciones en sistema de gestion Al Realizar capacitaciones 3| A2 Realizar capacitaciones en gestion
ambiental D1 A2 en buenas practicas ambiental
D2 | O2 | Realizar capacitaciones en el buenas practicas D2 | Ao3 amt;::tti?rfsa?nzlisgﬁgﬁ de F4 | A5 | Vincular empresay personal de labor
mineras Fo | A7 artesanal
D4 | O7 Adoptar tecnologias para disminuir la A3 V'Qfsgsgleg;pl:}sgry
contaminacion D3 A4 P artesanal F3 A6 Realizar programas de restauracion
D5 | O2 | Realizar capacitaciones en seguridad, salud AS ecoldgica
D6 | O6 ocupacional y manejo ambiental AL0
D7 | 02 Incentivar el control aduanero All F7 A9 Realizar programas de restauracion
Al12 | Adoptar tecnologias para ecologica
D8 D4 | AL3 disminuir la F6 | aro | Adoptar tecnologias para disminuir la
D9 Al4 contaminacion contaminacion
Al5
Bﬂ y A16 ALl Realizar programas de repoblacion de
D12 | 05 Controlar los procesos de alteracion de la Realizar capacitaciones F3 especies nativas
D18 calidad del recurso hidrico A en seguridad, salud AL Realizar programas de restauracion
D19 D5 AS ocupacional y manejo ecologica
D20 ambiental
D22 Al3
D13 o5 Controlar los procesos de deforestacion D7 AS Realizar control de g3 | Al4 | Controlar los proclesos de arllt,ere}uon de la
D14 Controlar la alteracion del recurso edafico A3 personal extranjeras ﬁig calidad del recurso hidrico
Realizar programas de repoblacion de
D15 | O5 eSDEC ;
pecies nativas . S
i — — A9 6 | Als Adoptar tecnologias para disminuir la
D16 05 Realizar programas de restauracion ecoldgica All contaminacién
D17 D8 Al3 - =
Crear puntos de acopio de desechos D9 Ala Controlgf los procesos de F3 | A20 Realizar programgs_de restauracion
D21 | O5 peligrosos D12 | Al5 alteracion de la calidad ecoldgica
del recurso hidrico
D23 | O5 . Reconformar areas afectadas D20 ﬁig g | A2l Realizar control y seguimiento de ventas
D24 | 05 Realizar control y seguimiento de ventas en 'A20 A22 en combustible
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