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1. TÍTULO 
 

 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE EXPLOTACIÓN A 

CIELO ABIERTO EN EL AREA MINERA CAROLINA PARROQUIA 

BELLA MARÍA  CANTÓN SANTA ROSA, PROVINCIA DE EL ORO. 
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2. RESUMEN 

 
 
Todo  lo que esté relacionado con temáticas sobre  medio ambiente, es de gran 

importancia   desde todo punto de vista , el interés a nivel mundial que se le está 

dando  cobra  más y más fuerza  en el diario vivir de toda la humanidad que habitamos  

este planeta y de forma  muy relevante ya que está en riesgo nuestra integridad, 

nuestro entorno, las consecuencias que podrían generar y acabar con nuestro hábitat 

y de todo ser viviente,  de  seguir afectando el planeta tierra. De manera particular en 

esta investigación se enfocara la contaminación ambiental en un proyecto aluvial 

minero de Ecuador, que espero cumpla  la mayoría de expectativas posibles y 

contribuya de alguna manera a mejorar la calidad de vida de un sector de la población 

en nuestro país, que está dedicada a la minería. 

 

El presente proyecto de tesis titulado “Plan de Manejo Ambiental del Sistema de 

Explotación a Cielo Abierto en El Área Minera Carolina Parroquia Bella María, Cantón 

Santa Rosa, Provincia de El Oro” está realizado con la finalidad de prevenir y mitigar 

los impactos que se generan y afectan a los componentes físicos, bióticos y antrópicos 

en la fase de explotación, y por medio de este Plan de Manejo Ambiental, plantear 

medidas en base al Estudio de Impacto Ambiental e iniciar una descripción biofísica 

evaluando con indicadores la caracterización del medio. 

Se describió los componentes ambientales y las acciones que se generan en el 

proyecto  es decir cómo van influenciando las operaciones mineras al entorno, y definir 

las  áreas de influencia directa e indirecta. Para luego   proceder a realizar un análisis 

ambiental, identificar y evaluar los impactos ambientales, y reconocer cuales son los 

que más afectan y evaluar en que porcentaje lo hacen  y jerarquizarlos elaborando el 

Plan de Manejo Ambiental acorde y vigente, estableciendo medidas para su 

prevención, corrección, mitigación y compensación buscando disminuir el nivel de 

impactos generados por la ejecución del proyecto, y potenciar los impactos positivos. 

El monitoreo para evaluar las afectaciones a los diferentes componentes se lo realizo 

de acuerdo a un cronograma establecido dependiendo de la intensidad y valoración 

estimada de las fases del proyecto y del impacto que están generando, estimando que 

el  presupuesto requerido para la ejecución  de este Plan de Manejo Ambiental es de  

$ 17 520. 
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ABSTRACT 
 

Anything related to environmental topics, is of major importance from every point of 

view, worldwide interest that is being given to it; has more and more strength in the 

daily lives of all mankind who inhabits this planet and in a very relevant way since our 

wholeness is at risk, our surroundings, the consequences which could generate and 

finish with our habitat and every living thing, if it continues affecting planet Earth. In a 

particular way in this research it is focused the environmental pollution on an alluvial 

mining project in Ecuador, which I hope achieves the possible majority expectations 

and contributes in some way to improve the quality of life from one sector of the 

population in our country, which is dedicated to mining. 

 

The present thesis project entitled "Environmental Management Plan of the Opencast 

System in the Mining Area Bella Maria Carolina Parish, Canton Santa Rosa, Province 

of El Oro" is made with the purpose of preventing and mitigating the impacts generated 

and affect the physical, biotic and anthropic components in the exploitation phase, and  

through the Environmental Management Plan, propose measures on the basis of 

Environmental Impact Assessment and initiate evaluating a biophysical description 

indicators characterizing the medium. 

 

The environmental components and the actions which are generated in the project 

were described, that is to say, how the mining operations are going to influence the 

environment, and to define the areas of direct and indirect influence. 

 

And then proceed to perform an environmental analysis to identify and evaluate the 

environmental impacts, and recognize which are the most affected and to evaluate to 

what degree they do and hierarchize them developing the Environmental Management 

Plan consistent and effective by establishing measures for their prevention, correction, 

mitigation and compensation aiming to decrease the level of impacts generated by the 

project implementation, and enhance the positive impacts. 

 

Monitoring for assessing the damages caused to the different components was 

performed according to a chronogram established depending on the intensity and 

valuation of the estimated phases of the project and the impact that they are creating, 

estimating that the budget required for the execution of this Plan for Environmental 

Management is of $ 17,520. 
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3.  INTRODUCCIÓN 

 

La minería en el Ecuador se ha constituido en uno de los  pilares fundamentales  en el 

desarrollo, y engrandecimiento de nuestro país, debido al capital económico que 

genera y produce, actividad, que ha permitido que el gobierno y las entidades  de 

regulación y control den toda la importancia que se merece a este  sector y lleven un 

registro minucioso de estos trabajos. 

La explotación de minerales metálicos y no metálicos, desde tiempos muy remotos se 

ha venido constituyendo en uno de las más importantes  actividades  generadoras de 

trabajo y sustento en nuestro país, que  se ha vuelto habitual por un gran sector de la 

población, un 10% de la misma aproximadamente se dedica a estas faenas. Por casos 

fortuitos, y por historia se conoce que  de acuerdo a estudios realizados el hombre 

ecuatoriano ha escogido distintos distritos especialmente auríferos de nuestro país 

para realizar esta clase de trabajos, y poco a poco se han  asentado y  poblado 

algunos de estos sectores de manera desordenada e inadecuada, constituyéndose en 

centros poblados con problemas sociales de diversa índole, y a la par trabajando en 

faenas mineras de manera muy anti técnica y rudimentaria, y que además  en mucho 

de los  casos se han constituido en pequeñas cooperativas poco organizadas en los 

que se trabaja de manera muy insegura, con resultados nefastos, hasta con pérdida 

de vidas humanas producto de realizar sin ninguna norma técnica las labores mineras, 

y en un alto grado convierten en focos de contaminación a ríos y quebradas. Como ya 

es conocido por un gran sector de la población. En nuestro país las más importantes 

zonas auríferas se encuentran en Zamora Chinchipe en sectores como Nambija, 

Chinapintza, en la provincia del Azuay existen asentamientos mineros como Bella 

Rica, y en la provincia de El Oro, se encuentran los sectores mineros de Portovelo, 

Zaruma, Birón y Bella María. 

El tema de investigación “Plan de Manejo Ambiental del Sistema de Explotación a 

Cielo Abierto en El Área Minera Carolina Parroquia Bella María  Cantón Santa Rosa, 

Provincia De El Oro” se ha propuesto para analizar los diversos impactos ambientales 

que se  producen en esta área minera, y llegar a encontrar un programa efectivo de 

remediación, mitigación y disminución de los impactos ambientales que se llegan a 

producir en esta actividad.  

A nivel mundial todos los países, se organizan permanentemente a través de   

reuniones de trabajo, tratados y   convenios, con políticas para disminuir fenómenos 

como el calentamiento global, y la contaminación de nuestro planeta, producido  
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fundamentalmente  por el desarrollo industrial de los países ricos y en un menor grado 

por países en vías de desarrollo convirtiéndose el hombre en el principal ente 

generador de contaminación del medio ambiente y al mismo tiempo es el encargado 

de buscar soluciones y alternativas para disminuir el impacto ambiental a nuestro 

planeta.  

 

OBJETIVOS: 

 

Objetivo general. 

 

Elaborar el Plan de Manejo Ambiental del Sistema de Explotación a Cielo Abierto en el 

Área Minera Carolina de la Parroquia Bella María en el  Cantón Santa rosa, Provincia 

de El Oro 

 

Objetivos específicos. 

 

 Describir la operación técnica y las actividades del Proyecto Minero. 

 Elaborar el Plan de Manejo Ambiental con lineamientos y acciones específicas 

que ayuden a prevenir efectos negativos al entorno. 

 Definir un programa de monitoreo que permita el seguimiento y control de los 

impactos ambientales significativos durante la operación y durante la vida útil 

del proyecto.  
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4. REVISIÓN DE LITERATURA. 

 
4.1. La minería en el Ecuador. 

 

La minera son acciones y operaciones que se basan en las extracciones de metales o 

minerales del suelo y subsuelo ayudados por maquinaria pesada y mano de obra 

humana, dando como resultado un benéfico económico y tiene como efecto la 

aparición de la explotación minera. 

 

En los últimos años, el sector minero en el país ha sufrido varias reformas que 

representan un mayor control a las empresas privadas y públicas dedicadas a esta 

actividad. Este ha sido un impulso para que la minería, otrora solo artesanal y a 

pequeña escala, vislumbre un nuevo horizonte. Según funcionarios del Ministerio de 

Sectores Estratégicos, el mundo vive un cambio de época en donde existe una gran 

oportunidad en las mineras. “Los mercados internacionales quieren invertir en Ecuador 

y la Constitución de la República desarrolla la influencia económica y social de los 

sectores estratégicos”. 

Según el Catastro Minero, la actividad se realiza en 975 000 hectáreas, distribuidas en 

1 764 concesiones registradas. En cuanto a la minería artesanal, existen 200 

actividades regularizadas y 500 que se encuentran en solicitud de calificación. 

Mientras que en la pequeña minería están 750 registradas y en explotación. Además, 

se presentan los proyectos mineros a futuro que forman parte del Plan de Desarrollo 

Minero. (FOMINE, 2011) 

 

4.2. Minería aluvial. 

 
El depósito del placer o también llamado placer trata de una acumulación de mineral 

valioso que se encuentra depositado con sedimentos en el lecho de una corriente de 

agua o en una zona inundable. Se usan excavadoras, dragas o bombas hidráulicas 

(en el proceso de minado ‘minería hidráulica) para extraer el mineral. La explotación 

minera del placer por lo general tiene por objetivo retirar oro de los sedimentos o arena 

aluvial de un río o corriente de agua y en zonas inundables. Debido a que la 

explotación minera del placer generalmente ocurre en el lecho de una corriente de 

agua superficial, este es un tipo de minería es ambientalmente destructiva, libera 
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grandes cantidades de sedimento, y puede impactar las aguas superficiales a lo largo 

de muchas millas (o kilómetros) de distancia del lugar de la mina.1 

 

4.2.1. Minería aluvial en Ecuador 

 

En 1982 la Dirección de Geología y Minas implementa e inicia el Proyecto Cóndor, con 

los objetivos de evaluar el potencial aurífero aluvial en el Ecuador y recomendar áreas 

para futuros trabajos del proyecto, paralelamente crear incentivos para la inversión en 

la pequeña y mediana minería de placeres, elaborar el mapa catastral y sugerir 

metodologías adecuadas para prospección y exploración de placeres auríferos. 

A la fecha se ha actualizado la base de datos sobre ríos auríferos en Ecuador, y se 

está elaborando un GIS con toda la información disponible, como geología de 

placeres, recubrimiento, cantidad de oro en muestras de batea, nivel freático, tamaño 

de los bloques, vegetación, carácter de la grava, carácter del oro, extensión de las 

terrazas, etc. 

Este mapa indica los principales distritos de oro aluvial identificados en Ecuador, 

graficando los ríos que presentan indicios de oro y los lugares más favorables para la 

exploración de placeres que podrían ser trabajados a pequeña, mediana y gran 

escala. 

 

Se describen los cinco distritos auríferos que se ubican a los dos flancos de la 

cordillera de los andes, estos son: Distrito Esmeraldas Santiago; Daule-Quevedo, 

Puyango Balao, Zamora Chinchipe Upano y Pastaza Napo Aguarico. 

Se determina aproximadamente 6500 kilómetros de longitud sobre 228 ríos que 

presentan indicios de oro aluvial, muchos de los cuales con alto potencial para 

mediana y gran minería. (Pillaje G., 2010) 

 

4.3. Impacto ambiental 

 

Se produce un impacto ambiental cuando una acción o actividad provoca una 

alteración favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes del 

medio. El impacto de un proyecto sobre el ambiente es la diferencia entre la situación 

del ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaría como consecuencia de la 

realización del proyecto, y la situación del ambiente futuro tal y como hubiera 

                                            
1
 Guía para Evaluar EIAs de Proyectos Mineros.pdf 
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evolucionado normalmente sin la alteración neta resultante de una actuación. (Leiva, 

2001) 

4.4. Estudio de impacto ambiental. 

 

Es el estudio técnico de carácter interdisciplinar que incorporado en el procedimiento 

de la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA), está destinado a predecir, identificar, 

valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas 

acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.(Conesa 

1995). 

 

4.5. Evaluación de impacto ambiental. 

 

La evaluación de Impacto Ambiental es un procedimiento jurídico – administrativo, que 

tiene como objetivo la identificación, predicción, e interpretación de los  impactos 

ambientales que un proyecto o actividad produciría en caso de ser ejecutada, así 

como la prevención, corrección y valoración de los mismos. (Conesa 1995). 

En el contexto actual, a la evaluación del Impacto Ambiental se entiende como un 

proceso de análisis que anticipa los futuros impactos ambientales positivos y negativos 

de acciones humanas permitiendo seleccionar las alternativas que, cumpliendo con los 

objetivos propuestos, maximicen los beneficios y disminuyan los impactos no 

deseados (Conama, 1993) 

 

4.6. Matriz de Leopold. 

 

Ésta es una matriz de interacción simple para identificar los diferentes impactos 

ambientales potenciales de un proyecto determinado. 

Esta matriz de doble entrada tiene como filas los factores ambientales que pueden ser 

afectados y como columnas las acciones que tendrán lugar y que pueden causar 

impactos. 

Luego de la depuración de la matriz de identificación (primera etapa) se obtiene la 

matriz de importancia (segunda etapa). Cada cuadro se divide en diagonal. En la parte 

superior se coloca la magnitud M (extensión del impacto), precedida del signo “+” o 

bien “-”, según el impacto sea positivo o negativo respectivamente. La escala 

empleada incluye valores del 1 al 10, siendo 1 la alteración mínima y 10 la alteración 

máxima. En el triángulo inferior se coloca la importancia (intensidad), también en 
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escala del 1 al 10. La suma por filas indica las incidencias del conjunto de acciones 

sobre cada factor, y por lo tanto su grado de fragilidad. La suma por columnas provee 

la valoración relativa del efecto que cada acción producirá, es decir, su agresividad. 

(Avellaneda, 2008) 

 

4.7. Plan de manejo ambiental. 

 

“Plan de Manejo Ambiental se formula para buscar disminuir el nivel de impactos 

esperado por la ejecución del proyecto y mantener la calidad ambiental y un equilibrio 

ecológico compatible con los estándares vigentes. El Plan de Manejo Ambiental por 

estar sustentado en previsiones y no en hechos contempla lineamientos y acciones 

específicas que de todas maneras deben ser revisadas y/o replanteadas de ser el 

caso, el momento de la ejecución de la obra. (Geovial Viastra, 2006) 
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5. MATERIALES Y METODOLOGÍA 

 

5.1. Materiales. 

 

Materiales de Campo  

 

 GPS  

 Brújula  

 Cámara fotográfica  

 Martillo geológico  

 Distanciómetro   

 Carta topográfica de Santa Rosa escala: 1:50.000  

 Carta geológica de Santa Rosa escala: 1:100.000  

 Libreta de campo  

 Herramientas manuales  

 

Materiales de oficina.  

 

 Computador  

 Software  

 Programas (AutoCAD 2013 y ArcGis 10.1) 

 

5.2. Metodología. 

 

Para llegar al cumplimiento de los objetivos planteados lo primero que se realiza es 

una descripción del área de estudio, para ello se visitó la concesión minera para 

realizar el levantamiento de información acerca de las actividades que se desarrollan y 

conocer el estado actual del proyecto. Además de verificar si la concesión minera se 

encuentra legalmente cumpliendo con lo dispuesto por las autoridades, tanto de 

minería como de medio ambiente. 

Antes de realizar la descripción biofísica es necesario determinar las áreas de 

influencia tanto directa como indirecta, para ello se tomó en cuenta la extensión que 

abarca el área de la concesión, la cual se realizó mediante recorridos de observación y 

entrevistas a los guías y a comunidades del lugar de estudio, en función del estado de 

conservación de la flora y fauna, de las condiciones de vida de las comunidades, y de 
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las implicaciones socio cultural, teniendo en cuenta el grado de vulnerabilidad 

ocasionado por las actividades del proyecto, en función del grado, forma, dirección, 

duración y distancia de afectación a los diferentes factores ambientales. Cabe indicar 

que en la delimitación se priorizo los sectores sensibles en donde el proyecto tiene 

injerencia. 

 

La descripción biofísica del sector de estudio se realizó mediante recopilación de 

información bibliográfica y de la información obtenida en el trabajo de campo, cada 

uno de los componentes biofísicos y su respectiva metodología y que se describen a 

continuación: 

 

- Geología: En la descripción de la geología regional se utilizó información 

obtenida en trabajos compilados acerca de datos geológicos y geomorfológicos 

existentes en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Santa 

Rosa (2011). Además se realizó una revisión de mapas a diferente escala entre 

los cuales se puede citar la carta Geológica de Santa Rosa, escala 1:40000 

elaborada por el Instituto Geográfico Militar.  

El estudio geológico local del área minera se desarrolla con un trabajo 

netamente de campo describiendo y registrando en fichas pre-elaboradas las 

características más importantes de los afloramientos encontrados en las vías 

de acceso de la concesión minera; se determinó el tipo de roca a explotarse 

por medio de un análisis mineralógico en el Laboratorio Geoquímico, Minero y 

Ambiental de la Carrera de Ingeniería en Geología Ambiental y Ordenamiento 

Territorial de la Universidad Nacional de Loja, posteriormente esta información 

geológica estructural es correlacionada mediante el uso de software como 

ArcGis y AutoCAD, y plasmada en un mapa, confirmando de este modo los 

datos obtenidos en la geología regional. 

 

- Hidrología y calidad del agua.- Para la caracterización hidrológica del sector 

se describió la cuenca a la que pertenece el área de la concesión, de una 

manera más específica se determinaron los parámetros morfométricos de la 

misma y los afluentes que tienen relación directa con la concesión minera.  

Para determinar la calidad del agua se lo realizo de acuerdo al siguiente 

protocolo: 
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Protocolo para la toma de muestra del agua. 

 

o Tipo de muestra 

Las muestras recolectadas son simples y puntuales, éstas representan la 

composición de la fuente y la calidad del agua solamente en el tiempo y 

circunstancias particulares en las que se realizó la captación en el lugar que se 

toma la muestra, las mismas que fueron recogidas de forma manual para 

aguas de superficie. 

 

o Puntos de muestreo 

En base a la observación directa se determinó dos puntos de muestreo, antes y 

después del lugar donde se desarrollan las actividades mineras. 

 

o Parámetros de medición 

Los parámetros físico-químicos que se analizaron fueron: pH, aceites y grasas, 

detergentes, oxígeno disuelto, DBO5, DQO, sulfuros y algunos metales 

pesados (Ag, Hg, Al, As, Cu) ya que se consideró el uso del agua y su 

ubicación. 

 

o Toma de muestras 

Los recipientes utilizados para la toma de la muestra, son de polietileno de 

1000 ml, los mismos que fueron elegidos de acuerdo con el tipo de muestra y/o 

cantidad, parámetro y método de análisis.  

Se anotaron los datos correspondientes a las circunstancias de muestreo como 

el clima en el momento de la toma de la muestra, así como sus condiciones, y 

ubicación geográfica. 

A la muestra se la tomo en el centro del caudal de la quebrada lo más profundo 

posible, de modo que  el recipiente con la muestra no tenga una cámara de 

aire en su interior, para no alterar las características del agua y contar con 

datos confiables, así mismo es necesario enjuagar el recipiente 3 veces con el 

agua del sitio y luego de ello se toma la muestra utilizando guantes para evitar 

el contacto con la misma. 
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o Etiquetado de muestras 

Luego de recolectar cada una de las muestras en los respectivos recipientes 

inmediatamente se procede al etiquetado de las mismas para evitar 

confusiones o errores de identificación. Las etiquetas se llenarán (con rotulador 

de tinta indeleble) y se adherirán a la botella en el momento de la toma.   

 

o Preservación de muestras 

Para la conservación de las muestras no se colocó ningún aditivo hasta la 

realización de su respectivo análisis en el laboratorio. 

 

o Transporte de muestras 

Los recipientes contenedores de las muestras serán protegidos y sellados 

herméticamente con la finalidad de no perder parte de la muestra durante el 

transporte, así mismo se evita exponer las muestras a los rayos solares para 

no alterar las características de misma. 

 

o Cadena de custodia 

Para asegurar la integridad de las muestras desde el momento de la toma 

hasta que se produzca el concepto técnico final, se empleó la denominada 

“Cadena de Custodia”. La participación de quien realizó el muestreo en la 

“Cadena de Custodia” llegada hasta la entrega de la muestra al responsable en 

el laboratorio; pero la cadena continúo hasta finalizar el análisis, última etapa 

del proceso. 

Las muestras fueron entregadas en el laboratorio acreditado de Química 

Ambiental de la Universidad Central del Ecuador. 

Una vez obtenidos los resultados de los análisis de las muestras de agua se los 

compararon con los límites máximos permisibles establecidos en el la tabla N°3 

del Libro VI Anexo 1 del Texto Unificado de Legislación Ambiental T.U.L.S.M.A. 

denominada “Criterios de Calidad admisibles para la preservación de la flora y 

fauna en aguas dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de estuario” con el 

fin de determinar algún tipo de contaminación. 

 

- Geomorfología.- Para describir la geomorfología del sector se identificó la cota 

mayor y menor del mapa topográfico de la concesión, estos datos sirvieron 

para ubicarla en una zona altitudinal, se realizaron y analizaron mapas de 
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pendientes de la microcuenca que engloba a la concesión y el sector en sí, 

estos mapas de pendientes se los realizó de acuerdo a la clasificación 

propuesta por  la Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos que es la 

siguiente: 

 

                       Tabla 1.- Rango de clasificación para realizar un mapa de pendientes 

Pendientes 

Clase Rango 

Muy Baja  0 - 15  

Baja  15 -30  

Media  30 - 50  

Alta  50 -70  

Muy Alta  > 70  

           Elaboración: El Autor 

 

- Suelos: El tipo de suelo se lo determino de acuerdo a la revisión de mapas a 

diferente escala como es el Mapa de Calidad del Suelo (ECOCIENCIA –SIISE 

4.5) 

Para la determinación de la calidad del suelo se realizó un muestreo del mismo, 

las muestras se recolectaron a 40 cm de profundidad y en diferentes sectores 

con el fin de cubrir de forma representativa toda el área de la concesión. estas 

fueron entregadas en el laboratorio acreditado de Química Ambiental de la 

Universidad Central del Ecuador. Una vez obtenidos los resultados de los 

análisis de las muestras de suelo se compararon sus resultados con los límites 

máximos permisibles establecidos en el ANEXO 2 DEL LIBRO VI del Texto 

Unificado de Legislación Ambiental T.U.L.S.M.A. con el fin de determinar algún 

tipo de contaminación. 

 

- Aire - Ruido 

 

Para la descripción de este componente se analizó la información de las 

estaciones meteorológicas más cercanas al proyecto, que posee el Instituto 

Nacional de Meteorología e Hidrología INAMHI, la estación más cercana de la 

cual se obtuvo información es la Estación Arenillas en un periodo de 5 años 

(2005 - 2009), los valores que se obtuvieron de los anuarios meteorológicos 

pertenecen a la temperatura, precipitación, humedad, velocidad,  dirección del 

viento, y nubosidad. Actualmente las labores de explotación en la cantera son 

mínimas, ya que los costos de operación son elevados y su rentabilidad es 



 
 

15 

 

escasa, por lo cual no se consideró necesario realizar análisis de calidad de 

aire; en cuanto al análisis del ruido ambiental se midió a través de un 

sonómetro Digital sound level meter AR824; se eligió los puntos de muestreo a 

5 metros de las fuentes fijas y móviles que se encuentran en la cantera, y otra 

muestra junto al campamento y bodegas donde se encuentra más personal y 

conocer al grado de afectación al que están expuestos. Se realizó la medición 

de ruido estable, 10 veces cada 10 minutos y  fueron anotados en la tabla 

elaborada en la cadena de custodia. 

Una vez realizadas las mediciones de ruido máximo y mínimo, se procedió a 

obtener el valor promedio y para ello se utilizó el método grafico de la Suma de 

niveles sonoros, para ello se utiliza la Gráfica 1 y se procede de la siguiente 

manera: 

 

o Se ordena los niveles de mayor  menor 

o Se obtiene la diferencia entre el primero y el segundo 

o La diferencia obtenida se la lleva a las abscisas de la curva obteniendo en 

las ordenadas el valor que hay que sumar al nivel mayor. 

o Con este nivel-suma, así obtenido, se procede a realizar el mismo cálculo 

con el tercer nivel y así sucesivamente hasta terminar con todos los niveles 

o hasta que la diferencia entre niveles no pueda ser colocada en las 

abscisas. 

o La influencia máxima se produce para dos fuentes del mismo nivel, se 

origina una aportación de 3 dB. 

 

De esta manera al final nos queda un valor promedio máximo y mínimo de las 

mediciones realizadas.2 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

                                            
2
 MANUAL PARA LA FORMACION DE TECNICOS DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES: PARTE 

OBLIGATORIA Y COMUN DEL PROGRAMA FORMATIVO DEL NIVEL SUPERIOR (10ª ED.) 
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Figura 1.- Gráfica para suma de decibeles 
Fuente: Manual para la formación de técnicos de prevención de riesgos laborales 

   

 

           

Medio Biótico. 

 

Para la descripción del medio biótico se realiza una recolección de información 

bibliográfica acerca de estudios realizados y a la vez una verificación visual 

mediante visitas de campo al área minera para describir y realizar un inventario 

de la flora y fauna existente en el sitio de estudio, con el fin de determinar las 

afectaciones a las que están expuestas y el daño que ha sufrido por las 

actividades de explotación. 

 

Medio Socioeconómico 

 

La metodología empleada consiste en el levantamiento de la información en 

base a: Recopilación de información en el campo sobre fuentes primarias y 

secundarias mediante encuestas y entrevistas personales en el área de 

influencia. La encuesta consistió en la toma de muestras representativas en el 

área de influencia directa sobre índices económicos y variables sociales 

importantes que determinan de alguna manera la calidad de vida de la 

población, la información adquirida fue evaluada mediante cuadros estadísticos 

en Excel. 
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El modelo de la entrevista aplicada se muestra a continuación: 

 

Nombres y apellidos:       

Edad:                                                  

Dirección del entrevistado                                      Coordenadas 

  

Vías de primer orden ( )   Segundo Orden ( )   Tercer Orden ( ) 

 
 Datos básicos de su familia y vivienda 

 

 Edad Ocupación Nivel de Educación 

Hombres    

Mujeres    

 
 Tipo de vivienda 

Hormigón  

Adobe  

Mixtas  

Otra  

 Cuáles son las principales actividades que realiza en su trabajo diario? 
 

Minería  

Comercio  

Agricultura  

Otros  

 
 Algún miembro de su familia a emigrado a algún lugar? 

Si ( )  NO ( ) 
Lugares:   
Razón: 

 
 De qué servicios básicos dispone? 

 

Luz eléctrica  

Agua  

Teléfono  

Salud  

Medios de comunicación  

Alcantarillado  

Otros  

 
 ¿De qué forma ha afectado o mejorado la minería a su comunidad? 
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 ¿Cuáles son las enfermedades más frecuentes y por qué cree que se 

producen? 

a técnica utilizada en el campo fue mediante observación directa, encuestas a las 

autoridades locales, formularios de análisis, registro fotográfico, respaldando 

posteriormente la información con el sistema integrado de indicadores sociales del 

Ecuador SIISE y del Instituto Nacional de Estadística y Censos INEC 2010. 

 

5.2.1. Metodología para el primer objetivo 

 

“Describir la operación técnica y las actividades del Proyecto Minero” 

 

Para dar cumplimiento al presente objetivo que se refiere precisamente a la 

descripción de las actividades se ha de llevar a cabo un orden de indagaciones tanto 

bibliográficas como de observación directa del frente de explotación en control. 

Lo primero en tomar en cuenta es el trabajo de oficina en el que se desarrolla una 

planificación general para organizar las actividades que se va a realizar en el campo. 

Una segunda etapa consiste en una metodología de observación directa, con la 

descripción de las actividades mediante un registro de información sobre horarios de 

trabajo, ubicación, actividades específicas y detalladas, maquinaria empleada, número 

de empleados, materiales necesarios, descripción del trabajo que se desarrolla, los 

insumos que se utilizan en cada una de las actividades mineras y la logística en los 

trabajos por medio de cronogramas de actividades.  

Dentro de las primeras actividades a describir se encuentra el cálculo de reservas de 

la concesión que se determinó a través de pozos exploratorios realizados a lo largo de 

la concesión por el método de triangulación, el cual permite conocer datos como la 

potencia de sobrecarga, potencia de grava aurífera, contacto de bedrock y la ley 

promedio del mineral a explotar. 

 

5.2.2. Metodología para el segundo objetivo 

 

Elaborar el Plan de Manejo Ambiental a prevenir efectos con lineamientos y 

acciones específicas que ayuden a prevenir efectos negativos al entorno. 
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El Plan de Manejo Ambiental se desarrolló para servir como documento guía que 

presenta las acciones y medidas que el titular de derechos mineros implementará para 

prevenir, mitigar, corregir, controlar y compensar los impactos ambientales predichos. 

Al realizar la descripción de actividades se identificó conjuntamente los procesos 

contaminantes (impactos ambientales) que se generan en la mina, para ello se utilizó 

la matriz de Leopold que presenta, en las filas las actividades del proyecto y en las 

columnas a los factores ambientales que pueden ser afectados por el desarrollo de las 

actividades del proyecto. La matriz presenta una lista de acciones y elementos 

ambientales; cada acción debe ser considerada sobre cada uno de los componentes 

del entorno de manera a detectar su interacción, es decir los posibles impactos.  

Para la identificación de impactos cada casillero se marcó con una X que indica la 

posibilidad de incidencia positiva o negativa de una determinada acción del proyecto 

sobre un determinado factor ambiental. 

Una vez identificados los impactos del proyecto se procedió a valorarlos tomando en 

cuenta la magnitud e importancia de cada afectación.  

Se analizó los resultados cuantitativos de la matriz de valoración, identificando el 

orden de acuerdo al impacto, lo que ayudo en lo posterior a priorizar los factores y 

actividades de mayor afectación negativa en el Plan de Manejo Ambiental. 

Este documento contiene los siguientes Planes y Programas:  

 

 Programa de prevención, mitigación y control de impactos: En este plan se 

incluyen medidas para prevenir, mitigar o controlar los impactos adversos 

producidos durante las fases de operación, mantenimiento y abandono de la 

concesión minera. 

 Programa de manejo de desechos sólidos.-  

 Programa de contingencias: Contienen una serie de medidas y acciones de 

cumplimiento obligatorio por parte de todos los miembros de la organización, 

destinados a enfrentar desastres naturales o accidentes propios a la naturaleza 

de los trabajos.  

 Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo: Se establecen las acciones 

necesarias para garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores.  

 Programa de Comunicación, Capacitación y Educación Ambiental: Se 

establece un plan de charlas para crear una conciencia ambiental informando 

sobre los posibles impactos y riesgos que genere el proyecto.  
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 Programa de Cierre de Mina: Se indican los lineamientos, directrices y 

procedimientos necesarios para el momento en que cesen las actividades 

productivas.  

 Programa de monitoreo y seguimiento ambiental: Comprenden las acciones 

que permiten registrar y evaluar el resultado de medidas ambientales 

diseñadas para contrarrestar las acciones de actividades identificadas como 

potencialmente peligrosas.  

 

5.2.3. Metodología para el tercer objetivo 

 

Definir un programa de monitoreo que permita el seguimiento y control de los 

impactos ambientales significativos durante la operación y durante la vida útil 

del proyecto. 

 

En cumplimiento al artículo 81 del Reglamento de la Ley de Gestión Ambiental para la 

prevención y Control de la Contaminación Ambiental sobre los deberes y derechos del 

Regulado, en donde establece que es deber fundamental del regulado reportar ante la 

entidad de control por lo menos una vez al año los resultados del monitoreo 

correspondientes  sus descargas emisiones y vertido de acuerdo a lo establecido en el 

plan de manejo ambiental. Estos reportes permiten verificar que el regulado se 

encuentra cumpliendo con lo establecido en la ley. 

 

Seguimiento,- El seguimiento permitirá conocer el grado de cumplimiento y aceptación 

del proyecto minero en cuanto al manejo ambiental, los resultados que se obtengan 

permitirán establecer los defectos u omisiones ocasionados por los actividades del 

proyecto. 

 

Monitoreo,- El monitoreo de los factores ambientales se realiza para conocer las 

variaciones de todos los parámetros que se midió durante el levantamiento de la línea 

base para luego comparar con los parámetros de las normas ambientales mediante los 

límites máximos permisibles en función de su uso, base sobre los cuales se decidirá 

introducir medidas correctoras para controlar las fuentes de emisión. 

Los factores  a ser monitoreados son el agua, a continuación se describe la secuencia, 

numero de muestreo, frecuencia y parámetros monitorear. 
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Tabla 2.- Muestreo para monitoreo de agua 

No 

Muestreo 
Recurso Sector Tipo de Análisis Frecuencia 

 
1 

Agua 
Rio Caluguro aguas de 
entrada y salido de la 
concesión minera 

Físico Químico 
Metales Pesados 

Semestral 

2 Agua 
Red de Agua para 
consumo humano 

Microbiológico Semestral 

Elaboración: El autor 

 

6. RESULTADOS 

6.1. Datos  Generales 

6.1.1. Recurso a explotar 

 

El recurso a explotar en el área minera es oro. 

6.1.2. Denominación del área 

 

El área minera se denomina Carolina código 300148 

6.1.3. Situación geográfica, política y administrativa 

 

El área minera denominada “CAROLINA” se encuentra ubicada en la provincia de El 

Oro, Cantón Santa Rosa, Parroquia Bella María, en la vía principal a 200 metros de la 

escuela, de Bella María. 

 

El área está formada por 95 hectáreas mineras. Las coordenadas UTM DATUM PSAD 

56 ZONA 17 SUR, se detallan en la tabla 3. 
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                 Tabla 3.- Coordenadas del área de estudio 

Puntos 
Coordenadas del area de estudio 

X Y 

1 622251 9615135 
2 622751 9615135 
3 622751 9614635 
4 622951 9614635 
5 622951 9612635 
6 622551 9612635 
7 622551 9614635 
8 622251 9614635 

Fuente: Levantamiento de campo 
Elaboración: El autor 

 
El mapa de ubicación se lo presenta a continuación: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.- Mapa de ubicación del área minera “Carolina” 
Fuente: El autor 

Concesión Minera Carolina 
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6.1.4. Fase Minera 

 

Actualmente el área minera Carolina se encuentra en fase de explotación. 

6.1.5. Superficie 

 

La concesión minera Carolina cubre una superficie de aproximadamente 95 hectáreas 

mineras. 

6.1.6. Nombre o razón social del titular minero 

 

Concesión Minera Carolina Cód. 300148 

 

6.2. Marco de referencia legal y administrativo ambiental 

 

Dentro del marco de referencia legal y administrativo ambiental, se describe y analiza 

las leyes, reglamentos, ordenanzas y normas que deberán respetarse y aplicarse 

según  lo dispuesto en la Constitución Política de la República del Ecuador, en su Art. 

425 que establece que el orden jerárquico de aplicación de las normas será el 

siguiente: La Constitución; los tratados y convenios internacionales; las leyes 

orgánicas; las leyes ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los 

decretos y reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los demás 

actos y decisiones de los poderes públicos que en este caso se relacionan con la 

explotación de áridos para el libre aprovechamiento de materiales de construcción 

para la obra pública y la protección ambiental que se debe tener aplicables al sector 

minero.  

En la elaboración del presente Estudio d0e Impacto Ambiental EIA, se están 

considerando las siguientes Leyes, Reglamentos y Normas: 

6.2.1. Marco Legal 

 

Entre las normas a ser analizadas se determinan las siguientes: 
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Constitución Política de la República del Ecuador 

 

Aprobada por la Asamblea Nacional Constituyente y a través del Referéndum 

aprobatorio, se encuentra publicada en el Registro Oficial No.449.del día lunes 20 de 

octubre del 2008. 

 Art. 1.- El Ecuador es un Estado constitucional de derechos y justicia, social, 

democrático, soberano, independiente, unitario, intercultural, plurinacional y laico. 

Se organiza en forma de república y se gobierna de manera descentralizada. La 

soberanía radica en el pueblo, cuya voluntad es el fundamento de la autoridad, y 

se ejerce a través de los órganos del poder público y de las formas de participación 

directa previstas en la Constitución. Los recursos naturales no renovables del 

territorio del Estado pertenecen a su patrimonio inalienable, irrenunciable e 

imprescriptible. 

 

 Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 

kawsay. 

Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los 

ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la 

prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales 

degradados. 

 

 Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de tecnologías 

ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo 

impacto. La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía 

alimentaria, ni afectará el derecho al agua. 

Se prohíbe el desarrollo, producción, tenencia, comercialización, importación, 

transporte, almacenamiento y uso de armas químicas, biológicas y nucleares, de 

contaminantes orgánicos persistentes altamente tóxicos, agroquímicos 

internacionalmente prohibidos, y las tecnologías y agentes biológicos 

experimentalmente nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales 

para la salud humana o que atenten contra la soberanía alimentaria o los 

ecosistemas, así como la introducción de residuos nucleares y desechos tóxicos al 

territorio nacional. 
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 Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene 

derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y 

regeneración de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. 

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podrá exigir a la autoridad 

pública el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar 

estos derechos se observan los principios establecidos en la Constitución, en lo 

que proceda. 

El Estado incentivará a las personas naturales y jurídicas, y a los colectivos, para 

que protejan la naturaleza, y promoverá el respeto a todos los elementos que 

forman un ecosistema. 

 

 Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauración. Esta restauración será 

independiente de la obligación que tienen el Estado y las personas naturales o 

jurídicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas 

naturales afectados. 

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados 

por la explotación de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerá 

los mecanismos más eficaces para alcanzar la restauración, y adoptará las 

medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales 

nocivas. 

 

 Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendrán derecho a 

beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen 

vivir. 

Los servicios ambientales no serán susceptibles de apropiación; su producción, 

prestación, uso y aprovechamiento serán regulados por el Estado. 

 

 Art. 83.- Derechos y responsabilidades.- Son deberes y responsabilidades de las 

ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitución 

y la ley: 

- Defender la integridad territorial del Ecuador y sus recursos naturales. 

- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y 

utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible. 

 

 Art. 274.- Los gobiernos autónomos descentralizados en cuyo territorio se 
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Exploten o industrialicen recursos naturales no renovables tendrán derecho a 

participar de las rentas que perciba el Estado por esta actividad, de acuerdo con la 

ley. 

 

 Art. 395.- La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales: 

El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente 

equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y 

la capacidad de regeneración natural de los ecosistemas, y asegure la satisfacción 

de las necesidades de las generaciones presentes y futuras. 

Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán de 

obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las 

personas naturales o jurídicas en el territorio nacional. 

El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas, 

comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución y 

control de toda actividad que genere impactos ambientales. 

En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia 

ambiental, éstas se aplicarán en el sentido más favorable a la protección de la 

naturaleza. 

 

 Art. 396.- El Estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten los 

impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de daño. 

En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna acción u omisión, aunque 

no exista evidencia científica del daño, el Estado adoptará medidas protectoras 

eficaces y oportunas. 

La responsabilidad por daños ambientales es objetiva. Todo daño al ambiente, 

además de las sanciones correspondientes, implicará también la obligación de 

restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y 

comunidades afectadas. 

Cada uno de los actores de los procesos de producción, distribución, 

Comercialización y uso de bienes o servicios asumirá la responsabilidad directa de 

prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los daños que ha 

causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente. Las 

acciones legales para perseguir y sancionar por daños ambientales serán 

imprescriptibles. 
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 Art. 397.- En caso de daños ambientales el Estado actuará de manera inmediata y 

subsidiaria para garantizar la salud y la restauración de los ecosistemas. Además 

de la sanción correspondiente, el Estado repetirá contra el operador de la actividad 

que produjera el daño las obligaciones que conlleve la reparación integral, en las 

condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad 

también recaerá sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el 

control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un 

Ambiente sano y ecológicamente equilibrado, el Estado se compromete a: 

Permitir a cualquier persona natural o jurídica, colectividad o grupo humano, 

ejercer las acciones legales y acudir a los órganos judiciales y administrativos, sin 

perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia 

ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan 

cesar la amenaza o el daño ambiental materia de litigio. La carga de la prueba 

sobre la inexistencia de daño potencial o real recaerá sobre el gestor de la 

actividad o el demandado. 

Establecer mecanismos efectivos de prevención y control de la contaminación 

ambiental, de recuperación de espacios naturales degradados y de manejo 

sustentable de los recursos naturales. 

Regular la producción, importación, distribución, uso y disposición final de 

materiales tóxicos y peligrosos para las personas o el ambiente. 

Asegurar la intangibilidad de las áreas naturales protegidas, de tal forma que se 

garantice la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones 

ecológicas de los ecosistemas. El manejo y administración de las áreas naturales 

protegidas estará a cargo del Estado. 

Establecer un sistema nacional de prevención, gestión de riesgos y desastres 

naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaución, 

responsabilidad y solidaridad. 

 

 Art. 398.- Toda decisión o autorización estatal que pueda afectar al ambiente 

deberá ser consultada a la comunidad, a la cual se informará amplia y 

oportunamente. El sujeto consultante será el Estado. La ley regulará la consulta 

previa, la participación ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de 

valoración y de objeción sobre la actividad sometida a consulta. 

El Estado valorará la opinión de la comunidad según los criterios establecidos en la 

ley y los instrumentos internacionales de derechos humanos. 
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Si del referido proceso de consulta resulta una oposición mayoritaria de la 

Comunidad respectiva, la decisión de ejecutar o no el proyecto será adoptada por 

resolución debidamente motivada de la instancia administrativa superior 

correspondiente de acuerdo con la ley. 

 

 Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado 

los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, 

yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta 

de la del suelo, incluso los que se encuentren en las áreas cubiertas por las aguas 

del mar territorial y las zonas marítimas; así como la biodiversidad y su patrimonio 

genético y el espectro radioeléctrico. 

Estos bienes sólo podrán ser explotados en estricto cumplimiento de los principios 

ambientales establecidos en la Constitución. 

El Estado participará en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en 

un monto que no será inferior a los de la empresa que los explota. 

El Estado garantizará que los mecanismos de producción, consumo y uso de los 

recursos naturales y la energía preserven y recuperen los ciclos naturales y  

permitan condiciones de vida con dignidad. 

Ley de Gestión Ambiental 

 

Publicada en el Registro Oficial Suplemento No. 418 del 10 de septiembre de 2004. 

 

Establece los principios y directrices de la política ambiental; determina las 

obligaciones, responsabilidades, niveles de participación de los sectores público y 

privado en la gestión ambiental y señala los límites permisibles, controles y sanciones 

en esta materia. 

 Art. 19.- Las obras públicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversión 

públicos o privados que puedan causar impactos ambientales, serán calificados 

previamente a su ejecución, por los organismos descentralizados de control, 

conforme el Sistema Único de Manejo Ambiental, cuyo principio rector será el 

precautelatorio. 

 

 Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se deberá 

contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo. 
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 Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirán estudios de línea base; 

evaluación del impacto ambiental; evaluación de riesgos; planes de manejo; planes 

de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y mitigación; 

auditorías ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos 

y de conformidad con la calificación de los mismos, el Ministerio del ramo podrá 

otorgar o negar la licencia correspondiente. 

 

 Art. 22.- Los sistemas de manejo ambiental en los contratos que requieran estudios 

de impacto ambiental y en las actividades para las que se hubiere otorgado 

licencia ambiental, podrán ser evaluados en cualquier momento, a solicitud del 

Ministerio del ramo o de las personas afectadas.  

La evaluación del cumplimiento de los planes de manejo ambiental aprobados se 

realizará mediante la auditoría ambiental, practicada por consultores previamente 

calificados por el Ministerio del ramo, a fin de establecer los correctivos que deban 

hacerse. 

 

 Art. 23.- La evaluación del impacto ambiental comprenderá:  

 

a) La estimación de los efectos causados a la población humana, la biodiversidad, 

el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y función de los ecosistemas 

presentes en el área previsiblemente afectada;  

b) Las condiciones de tranquilidad públicas, tales como: ruido, vibraciones, olores, 

emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental 

derivado de su ejecución; y,  

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrá en los elementos que 

componen el patrimonio histórico, escénico y cultural  

 

 Art. 28.- Toda persona natural o jurídica tiene derecho a participar en la gestión 

ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el 

Reglamento, entre los cuales se incluirán consultas, audiencias públicas, 

iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociación entre el sector público y el 

privado. Se concede acción popular para denunciar a quienes violen esta garantía, 
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sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias o acusaciones 

temerarias o maliciosas. 

 

 Art. 29.- Toda persona natural o jurídica tiene derecho a ser informada oportuna y 

suficientemente sobre cualquier actividad de las instituciones del Estado que 

conforme al Reglamento de esta Ley, pueda producir impactos ambientales. Para 

ello podrá formular peticiones y deducir acciones de carácter individual o colectivo 

ante las autoridades competentes. 

Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental 

La Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental fue promulgada con 

codificación 2004-020 en el registro oficial 418, el 10 de septiembre del 2004. 

Establece las obligaciones específicas en función de la protección del suelo, agua y 

aire, y la conservación y mejoramiento del ambiente. 

Prohíbe descargar a la atmósfera, suelo y agua contaminantes que alteren su calidad 

y afecten a la salud humana y el medio ambiente. 

Reforma del Libro VI del Texto Unificado de la Legislación Secundaria del 

Ministerio del Ambiente – Acuerdo Nº. 061 

Registro Oficial – lunes 4 de mayo de 2015 

Principalmente el contenido del Libro VI de la Calidad Ambiental 

 

Codificación de la Ley de Aguas 

Decreto Supremo No. 369. RO/ 69 de 30 de Mayo de 1972, codificada de acuerdo al 

No. 016. Registro Oficial No. 339, 20 de mayo del 2004. (Secretaria del agua, 2015) 

Regula el aprovechamiento de las aguas marítimas, superficiales, subterráneas y 

atmosféricas del territorio nacional. Indica que no existen derechos de dominio sobre 

las aguas pues sólo se limita al uso de las mismas. Esta Ley permite el uso adecuado 

del recurso agua, instaura los mecanismos de control para evitar la contaminación del 

recurso. Las entidades competentes determinarán las acciones que podrían causar 

impacto sobre este recurso e instaura los mecanismos para prevenir y evitar 

alteraciones de los componentes principales del agua. 
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También, se determinan las concesiones para el uso del recurso agua en actividades 

domésticas, en actividades para el riego y en actividades para fines eléctricos, 

industriales y mineros. 

 

 Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizará las aguas con la 

mayor eficiencia y economía, debiendo contribuir a la conservación y 

mantenimiento de las obras e instalaciones de que dispone para su ejercicio.  

 Art. 22.- Prohíbase toda contaminación de las aguas que afecte a la salud humana 

o al desarrollo de la flora o de la fauna.  

El Consejo Nacional de Recursos Hídricos, en colaboración con el Ministerio de 

Salud Pública y las demás entidades estatales, aplicará la política que permita el 

cumplimiento de esta disposición.  

Se concede acción popular para denunciar los hechos que se relacionan con 

contaminación de agua. La denuncia se presentará en la Defensoría del Pueblo. 

Ley de Minería 

 

La Ley de Minería, promulgada en el Registro Oficial No. 517 del 29 de Enero de 2009 

y reformada el 16 de Julio del 2013. 

 

Regula los diferentes ciclos de la actividad minera en el Ecuador, desde la concesión 

de las áreas mineras y las fases de prospección, exploración, explotación, beneficio y 

comercialización. 

 Art. 8.- Establece que la Agencia de Regulación y Control Minero es el organismo 

técnico-administrativo, encargado del ejercicio de la potestad estatal de vigilancia, 

auditoría, intervención y control de las fases de la actividad minera que realicen la 

Empresa Nacional Minera, las empresas mixtas mineras, la iniciativa privada, la 

pequeña minería y minería artesanal y de sustento, de conformidad con las 

regulaciones de la ley y sus reglamentos. 

Particularmente, y en relación con los derechos de agua, establece: 

 

 Art. 60. - Aprovechamiento de aguas y constitución de servidumbres. “La ejecución 

de actividades mineras en general y la autorización para la operación de plantas 

de beneficio, fundición y refinación, requieren el permiso de la autoridad única del 

agua, para el aprovechamiento económico del agua y podrán solicitar las 
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servidumbres que fueren necesarias de acuerdo con los procedimientos 

establecidos en la ley que regule los recursos hídricos”. 

 

 Art. 61. - Modificación del curso de las aguas. “Los concesionarios mineros que 

obtengan el permiso para el aprovechamiento de la autoridad única del agua 

deberán presentar ante el Ministerio Sectorial el estudio técnico que justifique la 

idoneidad de los trabajos a realizarse y que han sido aprobados por la autoridad de 

aguas competente. 

Las aguas alumbradas durante las labores mineras podrán ser usadas por el 

concesionario minero, previa autorización de la autoridad única del agua, con la 

obligación de descargarlas, observando los requisitos, límites permisibles y 

parámetros técnicos establecidos en la legislación ambiental aplicable”. 

El presente cuerpo legal dedica su capítulo II del Título IV al tema “De la 

preservación del Medio Ambiente”, sección en la que define la pertinencia de 

presentación del Estudio de Impacto Ambiental, así como los contenidos mínimos 

a presentar en el Plan de Manejo Ambiental. 

 

 Art. 79.- Tratamiento de aguas.- Los titulares de derechos mineros y mineros 

artesanales que, previa autorización de la autoridad única del agua, utilicen aguas 

para sus trabajos y procesos, deben devolverlas al cauce original del río o a la 

cuenca del lago o laguna de donde fueron tomadas, libres de contaminación o 

cumpliendo los límites permisibles establecidos en la normativa ambiental y del 

agua vigentes, con el fin que no se afecte a los derechos de las personas y de la 

naturaleza reconocidos constitucionalmente. 

El tratamiento a darse a las aguas para garantizar su calidad y la observancia de 

los parámetros de calidad ambiental correspondientes, deberá preverse en el 

respectivo sistema de manejo ambiental, con observancia de lo previsto en las 

leyes pertinentes y sus reglamentos.  

La reutilización del agua, a través de sistemas de recirculación es una obligación 

permanente de los concesionarios El incumplimiento de esta disposición 

ocasionará sanciones que pueden llegar a la caducidad de la concesión o permiso. 

 Art. 80.- Revegetación y Reforestación.- Si la actividad minera requiere de trabajos 

a que obliguen al retiro de la capa vegetal y la tala de árboles, será obligación del 

titular del derecho minero proceder a la revegetación y reforestación de dicha zona 
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preferentemente con especies nativas, conforme lo establecido en la normativa 

ambiental y al plan de manejo ambiental. 

 

 Art. 81.- Acumulación de residuos y prohibición de descargas de desechos.- Los 

titulares de derechos mineros y mineros artesanales, para acumular residuos 

minero-metalúrgicos deben tomar estrictas precauciones que eviten la 

contaminación del suelo, agua, aire y/o biota de los lugares donde estos se 

depositen, en todas sus fases incluyendo la etapa de cierre, construyendo 

instalaciones como escombreras, rellenos de desechos, depósitos de relaves o 

represas u otras infraestructuras técnicamente diseñadas y construidas que 

garanticen un manejo seguro y a largo plazo.  

Se prohíbe la descarga de desechos de escombros, relaves u otros desechos no 

tratados, provenientes de cualquier actividad minera, hacia los ríos, quebradas, 

lagunas u otros sitios donde se presenten riesgos de contaminación. 

El incumplimiento de esta disposición ocasionará sanciones que pueden llegar a la 

caducidad de la concesión o permiso. 

 Art. 82.- Conservación de la flora y fauna.- Los estudios de impacto ambiental y los 

planes de manejo ambiental, deberán contener información acerca de las especies 

de flora y fauna existentes en la zona, así como realizar los estudios de monitoreo 

y las respectivas medidas de mitigación de impactos en ellas. 

 

 Art. 83.- Manejo de desechos.- El manejo de desechos y residuos sólidos, líquidos 

y emisiones gaseosas que la actividad minera produzca dentro de los límites del 

territorio nacional, deberá cumplir con lo establecido en la Constitución y en la 

normativa ambiental vigente. 

 

 Art. 84.- Protección del ecosistema.- Las actividades mineras en todas sus fases, 

contarán con medidas de protección del ecosistema, sujetándose a lo previsto en 

la Constitución de la República del Ecuador y la normativa ambiental vigente. 

 

 Art. 85.- Cierre de Operaciones Mineras.- Los titulares de concesiones mineras 

deberán incluir en sus programas anuales de actividades referentes al plan de 

manejo ambiental, información de las inversiones y actividades para el cierre o 

abandono parcial o total de operaciones y para  la rehabilitación del área afectada 

por las actividades mineras de explotación, beneficio, fundición o refinación. 
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 Art. 86.- Daños ambientales.- Para todos los efectos legales derivados de la 

aplicación de las disposiciones del presente artículo y de la normativa ambiental 

vigente, la autoridad legal es el Ministerio del Ambiente. 

Para los delitos ambientales, contra el patrimonio cultural y daños a terceros se 

estará a lo establecido en la Constitución de la República del Ecuador y en la 

normativa civil y penal vigente. 

El incumplimiento de las obligaciones contenidas en este Capítulo, dará lugar a las 

sanciones administrativas al titular de derechos mineros y poseedor de permisos 

respectivos por parte del Ministerio Sectorial, sin perjuicio de las acciones civiles y 

penales a que diere lugar. Las sanciones administrativas podrán incluir la 

suspensión de las actividades mineras que forman parte de dicha operación o la 

caducidad. 

Reglamento General de la Ley de Minería  

 

Publicada en el registro oficial N°67. Decreto ejecutivo 119 del 06 de Julio de 2012. 

Establece las normas de seguridad para las fases de la actividad minera.  

 

Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en el Ecuador  

 

Reformado en el Registro Oficial N°37 EL 28 de Marzo de 2014, Segundo suplemento 

de Registro Oficial N°213, establece: 

 

 Art. 3.-Autoridad ambiental minera.-Para todos los efectos ambientales derivados 

de la actividad minera, de acuerdo a las disposiciones constitucionales y legales 

sobre la materia, la autoridad ambiental nacional en el ámbito minero la ejerce el 

Ministerio del Ambiente y sus órganos. 

 

 Art. 11.- Estudios de impacto ambiental para actividades mineras.- Previo al inicio 

de cualquier actividad minera se presentará al Ministerio del Ambiente el 

correspondiente estudio de impacto ambiental de acuerdo con las disposiciones de 

este reglamento y demás normativa ambiental vigente. 

El estudio de impacto ambiental para actividades mineras deberá identificar, 

describir y valorar, de manera precisa y en función de las características de cada 

caso en particular, los efectos previsibles que la ejecución del proyecto minero 

producirá sobre los distintos aspectos socio-económico-ambientales. El estudio de 
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impacto ambiental incluirá además el correspondiente plan de manejo ambiental, 

que contemple acciones requeridas para prevenir, mitigar, controlar, compensar, 

corregir y reparar los posibles efectos o impactos ambientales negativos, o 

maximizar los impactos positivos causados en el desarrollo de la actividad minera, 

con su respectivo cronograma y presupuesto. 

El plan de manejo ambiental comprenderá también aspectos de seguimiento, 

evaluación, monitoreo, y los de contingencia, cierres parciales de operaciones y 

cierre y abandono de operaciones mineras, con sus respectivos planes, 

cronogramas y presupuestos. 

 

 Art. 12.- Componentes del estudio de impacto ambiental minero.- Los estudios de 

impacto ambiental minero son herramientas de gestión ambiental y comprenden al 

menos 6 etapas para su realización. 

 

 Art. 13.- Participación social.- Adjunto al estudio de impacto ambiental se deberá 

presentar el informe del proceso de participación social realizado en los términos 

establecidos en la normativa pertinente. 

 

 Art. 101.- Planes de manejo ambiental conjuntos.- El Ministerio del Ambiente 

promoverá y de ser necesario exigirá en los estudios de impacto ambiental la 

consolidación de planes de manejo conjuntos para áreas que tienen 

particularidades técnicas y socio-ambientales identificadas y debidamente 

sustentadas. Cada actividad o acción tendrá una asignación de responsabilidad 

individual en su cumplimiento. 

Reglamento de Aplicación de los Mecanismos de Participación Social 

Establecidos en la Ley De Gestión Ambiental (Decreto Ejecutivo 1040) 

 

Reglamenta el Art. 28 de la Ley de Gestión Ambiental, sobre los mecanismos de 

participación ciudadana: 

 Instructivo al Reglamento de Aplicación de los Mecanismos de Participación Social 

establecidos en la Ley de Gestión Ambiental. 

 

 Instructivo dispuesto por el Ministerio del Ambiente para normar la parte operativa 

de la participación social, bajo control de la autoridad ambiental. 
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Ley Reformatoria del Código Penal 

 

Dado que la ley debe tipificar infracciones y determinar procedimientos para establecer 

responsabilidades penales por acciones u omisiones en contra de las normas de 

protección ambiental, al Código Penal se le incorporó el CAPITULO X, DE LOS 

DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE. 

 

Reglamento de Seguridad y Salud de los  Trabajadores y mejoramiento 

del ambiente de trabajo 

 

Reglamento Oficial N°247 del 16 mayo del 2014.  

Las disposiciones de este Reglamento, se aplican a toda actividad laboral y en todo 

centro de trabajo, teniendo como objetivo la prevención, disminución o eliminación de 

los riesgos del trabajo y el mejoramiento del ambiente laboral.  

 

 Reglamento de Seguridad Minera 

 

Según el DE No. 3934, Registro Oficial 999 del 30 de julio de 1.996 en el Capítulo VI, 

del empleo de explosivos, Arts. 30 al 48 y en el Capítulo XII, de las actividades 

mineras a cielo abierto y canteras en los Arts. 93 al 103, determinan las condiciones 

de seguridad con las se efectuarán las operaciones mineras. 

Las disposiciones de este Reglamento son aplicables a las actividades mineras y 

particularmente en las fases de exploración, explotación, beneficio, fundición y 

refinación. 

El objetivo es establecer normas para la aplicación de la Ley de Minería, a fin de 

proteger la vida y salud del recurso humano minero. 

Para el efecto, deberán observarse fundamentalmente procedimientos de seguridad y 

capacitación; y, se aprovecharán experiencias prácticas y técnicas actualizadas que 

coadyuven al mejoramiento en la producción; a la protección de los trabajos mineros y 

a la conservación de la maquinaria empleada en los mismos y sus instalaciones, 

evitando además, riesgos de accidentes y enfermedades profesionales. 

De igual modo, se propenderá a establecer campamentos que ofrezcan condiciones 

adecuadas de higiene y comodidad, para el personal que desarrolle actividades 

mineras. 
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Código de Salud 

 

Las disposiciones de este Reglamento, se aplican a toda actividad laboral y en todo 

centro de trabajo, teniendo como objetivo la prevención, disminución o eliminación de 

los riesgos del trabajo y el mejoramiento del ambiente laboral. 

 

Normas Técnicas del Instituto Ecuatoriano de Normalización 

 

NTE INEN 439: Colores, Señales y Símbolos de Seguridad 

NTE INEN 1534:01: Prevención de Incendios, Almacenaje de Cilindros y 

Recipientes Portátiles de Gas Licuado de Petróleo (GLP). 

 

6.2.2. Marco Institucional 

 

Intervienen todas las instituciones y estamentos públicos del estado que están 

relacionadas directamente en el desarrollo de las actividades mineras en este 

proyecto, del Área CAROLINA, y  son: 

 

- Ministerio del Ambiente 

- Ministerio de Recursos no Renovables. 

- Agencia de Regulación y Control Minero. 

- Secretaria Nacional del Agua. 

- Ministerio de Salud Pública 

- Ministerio de Relaciones Laborales 

- Gobierno Provincial de El Oro 

 

6.3. Descripción de las actividades de explotación 

 

El sistema de explotación que se lleva en este proyecto aluvial es a cielo abierto, y el 

mineral a explotar es oro, este mineral en los placerse aluviales generalmente se lo 

encuentra en forma libre y es de tipo laminar, como el que lo encontramos en  el área 

de estudio y  para la extracción del mineral,  el proceso de explotación es el siguiente: 

Una vez que se tiene lista el área explorada, evaluada, definida y que se va a explotar, 

se realiza un primer levantamiento topográfico para delinear la ruta  de explotación y 
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se empieza con el desbroce de la cobertura vegetal, con la utilización de un tractor D8, 

luego de esto,  se señala una nueva área de 50m de ancho  por 30 m. de largo en la 

que se realizara el desencape, es decir el retiro de sobrecarga, a, los costados en 

forma de escombreras del área aperturada. y  la extracción de la grava aurífera. 

 
Figura 3.- Esquema del Sistema de Explotación 

Fuente: El Autor 

 

El mineral es extraído en material seco en un gran porcentaje y también en húmedo, 

dependiendo del nivel freático, en el que se encuentre, y  por medio de una 

excavadora  es colocado en una parrilla de entrada en la planta de lavado ubicada 

junto a la piscina de explotación , el material grueso que no logra pasar la parrilla  va a 

la piscina de colas  y el material que pasa entra a un proceso de clasificación y   a una 

serie de gigs y canalones, en estos  va quedando el oro en forma libre,  y por último la 

mayoría del  material con concentrado de oro  llega al concentrador Knudsen, y desde 

aquí se lo llevara al laboratorio para ser colocado en una mesa clasificadora Gemini y 

separarlo de la arena para recuperar el oro libre. 

El agua a utilizar para lavar el material se lo capta del Rio Caluguro ya sea por medio 

de canales o por bombas de agua, aquí  entrara en un proceso de recirculación par ser 

reutilizada, y no verter al rio directamente, si no que ira a piscinas de sedimentación y 

decantación para su respectivo tratamiento. 

 

6.3.1. Actividades del proyecto. 

 

Las principales actividades del proyecto son: 

 

 
 

CAPTACION DE AGUA

AREA RELLENADA

RECIRCULACION DEL AGUA

ESCOMBRERAS

PISCINA DE

EXPLOTACION

       A REA

DESENCAPADA

PISCINAS DE SEDIMENTACION

ACCESO DE MAQUINARIA

RIO CALUGURO

ZONA PARA DESBROCE

ESQUEMA DEL SISTEMA DE EXPLOTACION
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6.3.1.1. Apertura y construcción de caminos 

 

Para ingresar al área del proyecto se realizó la apertura de un camino principal desde 

la carretera, que va a Bella María hasta  el lugar donde se construirá el campamento 

principal que está ubicado estratégicamente cerca de la zona donde se explota y 

extrae el mineral. Además también se utiliza caminos y guardarrayas que conducen a 

las bananeras y fincas que se encuentran cerca al lugar de trabajo. 

 

Figura 4.- Apertura de Caminos 

Fuente: El Autor  

 

6.3.1.2. Campamento 

 

El  campamento se ha  construido  de madera, en un lugar cercano al área minera, 

facilitando al traslado del personal y de los equipos de operación, cabe indicar que 

aquí funcionara una oficina técnica y secretaria, comedor del personal, bodegas, área 

de generadores y galpón para  vehículos y maquinaria. Además cuenta con servicios 

básicos mínimos que no prestan las garantías necesarias de higiene, y con áreas de 

esparcimiento como una cancha de vóley  y un pequeño bar con televisión para 

descanso y recreatividad del personal 
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Figura 5.- Campamento del área minera La Carolina 

                                   Fuente: El autor. 

 

6.3.1.3. Desbroce 

 

El desbroce es el  retiro de la capa vegetal o desbroce, para lo cual se utiliza un tractor 

CAT D8 y excavadoras dependiendo de la vegetación si es densa, esta maleza es 

retirada y colocada en lugares adecuados en donde no interfieran las labores de 

explotación. Para salvaguardar alguna plantas nativas de lugar  se hace necesario 

hacerlo a  mano con la utilización de machetes, picos y palas  y otras herramientas 

manuales, y en pequeños camiones se traslada las plantas a otro sitio para luego 

trasplantar en los terrenos donde se  realizó los trabajos de explotación. 

 

 
Figura 6.- Desbroce de capa vegetal 
Fuente: El autor. 

 

6.3.1.4. Desencape 
 

Esta actividad consiste en el retiro de la sobrecarga  o capa arcillosa en  esta fase  se 

emplea maquinaria pesada como tractores, y excavadoras, la capacidad de estas 

dependerá del área a trabajar así como de la potencia de la sobrecarga, este material 

es acumulada en escombreras a los costados   del área que se va a explotar, con la 
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información de los pozos exploratorios se debe hasta donde se va  a desencapar es 

decir hasta la zona de contacto de  la capa de grava aurífera, esta zona de contacto es 

monitoreada por geólogos para evitar pérdidas del material con oro, los monitoreos se 

los realiza platoneando el material. 

 

 
Figura 7.- Retiro de la sobrecarga 
Fuente: El autor 

 

6.3.1.5. Características generales del yacimiento 

 

 Duración del tiempo de explotación. 

 

El tiempo estimado de duración de la mina en esta concesión es de 3 años 

aproximadamente 

 

 Cálculo de Reservas 

 

Para el cálculo de reservas en este sector nos basaremos principalmente con 

la información que se obtuvo con la realización de  pozos exploratorios  que se 

hizo previo a la explotación, siguiendo la siguiente metodología. 

Con una perforadora de tubería saca testigos de castillete, se realizó los  pozos 

en sitios estratégicos de la concesión previa planificación del  Geólogo master 

Mike Potter de nacionalidad inglesa, siguiendo su método se realizaron un total 

de 200 pozos aproximadamente, que sirven de guía para esta y otras 

concesiones que  se ha venido y viene realizándose en este lugar en un área 

aproximada de 100 Has. , a lo largo de 20 años. De estos pozos se obtiene la 

profundidad o potencia de  la capa estéril o arcillosa que se va a desencapar, la 
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capa de grava aurífera con el mineral y el contacto con la roca base a llamada 

también bedrock, y por ultimo de acuerdo a la ley del pozo se calcula también 

la cantidad de oro que se va a obtener. Ver esquema de pozo exploratorio  

(Figura 8) 

 

 Red de Pozos 

 

Para el cálculo propiamente de las reservas se lo ejecuta valiéndonos de la 

ruta de explotación que se va a seguir y  una red de pozos en forma triangular, 

que nos permiten promediar las diferentes parámetros de datos que arrojaron 

los pozos como indicaremos en la (figura 6)  

La potencia obtenida de las diferentes capas de material en los  pozos es 

multiplicada por el área y se va obteniendo los diferentes volúmenes de 

desencape, grava aurífera y ley o cantidad de oro 
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Elaboración: El autor 

 

 Volumen de Desencape 

 

El volumen de desencape que se genera en el área Carolina está relacionado 

concretamente con la potencia, dependiendo del sector que se vaya a explotar, 

pues existen sectores en donde la potencia es mucho mayor a otros, sectores,  

que varían desde los 5 hasta 8 metros, llegando incluso a sectores de la 

concesión en donde es imposible desencapar por los  altos costos de 

Figura 8.- Esquema del método por triangulación para el cálculo de reservas, por 

medio de pozos exploratorios 
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operación que alcanzarían, ya que la recuperación del mineral no compensa 

con estos gastos de operación. 

 

En el área Carolina se preparan áreas para su explotación mensual de 60 

metros de ancho por 40 metros de largo, siguiendo una ruta de explotación 

previamente planificada, en esa área preparada de 9000 m2, se empiezan las 

labores de desencape hasta llegar al contacto con la capa de grava aurífera, 

las zonas de desencape en este lugar de explotación actual tiene un potencia 

promedio de 3.72 metros. Que multiplicado por el área nos da un aproximado 

de 33480 m 3  x mes. 

 

 
Figura 9.- Escombreras de Sobrecarga 
Fuente: El Autor. 
 
 

 Volumen de Grava Aurífera   

 

Una vez realizado el desencape del área a explotar, la fase siguiente es la 

extracción de la capa de grava aurífera, con la utilización de dos excavadoras 

se extrae la grava en  la misma área de desencape es decir 9000 m2 pero con 

una potencia mayor al desencape, que oscila los 2.9 metros promedio de grava 

aurífera, dando como resultado un volumen de 26100 m 3 de material lavado en 

cada mes. 

6.3.1.6. Método de explotación 

 

Con la información obtenida de los pozos exploratorios se tiene una mejor visión de las 

áreas más ricas en mineral que se encuentran dentro de la  concesión en donde es 

más factible y rentable llegar a explotar y entre una está el área CAROLINA lugar del 

proyecto de estudio, una vez ubicada en el campo se procede a trazar una ruta de 
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explotación que es planificada de acuerdo a parámetros físicos, bióticos y 

socioeconómicos del sector. Arrancamos con el levantamiento topográfico de los 

bloques a explotar, luego viene la limpieza del lugar y el desbroce de la capa vegetal, 

a continuación desencapamos el área es decir sacamos la capa estéril o arcillosa  por 

medio de 1 tractor CAT D8 y se acarrea el material hacia los costados en forma  de 

escombreras  de la plataforma que se va construyendo, esta capa se extrae hasta el 

contacto con la capa de grava aurífera , aquí entra a funcionar el equipo geológico que 

monitorea constantemente la zona de contacto para evitar la dilución o perdida de 

material aurífero, una vez  desencapada el área y realizado el control, aflora la capa de 

grava aurífera y se  preparan los equipos y personal para entrar propiamente a la 

explotación del mineral, ubicamos la planta de lavado, en nuestro caso es una planta 

de lavado con dos zarandas, que se ubica estratégicamente y que puede ser movida 

de acuerdo a los requerimientos de la  explotación, los  bloques a explotar son de 50 

metros de ancho por 30 metros de largo aproximadamente y con dos excavadoras 

CAT 320 se extrae el material, amontona y es colocado junto a la planta de lavado  y 

desde aquí es alimentada a esta  por otra excavadora CAT 320 para el lavado, y 

clasificación del material. Una tercera excavadora realiza las labores del arreglo y 

reposición del material lavado de los bloques explotados con el mismo material. 

Para la evacuación del agua y secado del  bloque o piscina de explotación se cuenta 

con una bomba de agua de 8 pulgadas 150HP 

 

COBERTURA VEGETAL

 SOBRECARGA

3.5 m.

GRAVA AURIFERA

5.4 m

BEDROCK

EXPLOTACION DE GRAVA
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SEDIMENTACION

AREA RECULTIVADA

60
H.Banco

2.5 m.

.Planta de

Lavado

SISTEMA DE EXPLOTACIÓN POR MEDIO DE BANCOS

AREA RELLENADA
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CAPA

CAPA

Figura 10.- Perfil del sistema de explotación 

Fuente: El Autor. 
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Figura 11.- Bloque de explotación 
Fuente: El autor. 

 

6.3.1.7. Tratamiento del mineral 

 

El material extraído, es colocado sobre una parrilla a la entrada de la planta, aquí es 

lavado por medio de mangueras a presión, los clastos grandes mayores a 20 cm no 

pasan por la parrilla y son  regresados a la piscina de colas por medio de un canalón, 

el material que  logra pasar, será procesado pasando   primero a  un clasificador o 

trommel, luego de aquí va  a los gigs primarios, y secundarios, separando el material 

grueso del concentrado, y por último  el material fino, va a un concentrador 

gravimétrico llamado Knudsen  bowl,  el material concentrado es llevado a un pequeño 

laboratorio y colocado en  una mesa gravimétrica que separa el oro de la arena, el oro  

libre entra a una fase de fundido para su posterior comercialización. El volumen de 

material tratado diariamente en la planta es 3000 m3  aproximadamente y se obtiene 

un concentrado de 17 Kilos/diarios, es decir arena con oro. 

 

30 metros 
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Figura 12.-  Esquema del proceso de explotación y beneficio 
          Elaboración: el autor. 

 

6.3.1.8. Equipos y maquinaria 

 

Los equipos y maquinarias empleados para las operaciones mineras en este proyecto 

son los siguientes: 

 

3 Excavadoras CAT 225 

1 Tractor D8 

1 Tanque de combustible. 2000 galones 

1 Generador 

2 Bombas de Agua 

1 Planta de Lavado con dos zarandas 

DESCARGA DE MATERIAL

PARRILLA

COLAS DE MATERIAL GRUESO

TROMMEL

JIG PRIMARIO

JIG SECUNDARIO JIG SECUNDARIO

BARRA DE ORO

KNUDSEN

MESA GEMINI VIBRATORIA

DE CONCENTRACION

CONCENTRADOR TERCIARIO
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Herramientas Manuales  

 

 
Figura 13.- Maquinaria de la concesión minera 
Fuente: El autor 

 

6.3.1.9. Mantenimiento de maquinaria 

 

El mantenimiento de la maquinaria es realizado en el área de talleres junto al 

campamento, este lugar ha sido adecuado para llevar el cambio de aceites y filtros de 

la maquinaria, así como su abastecimiento de combustible, no se debe realizar el 

mantenimiento de las maquinas en otro lugar y de esta manera  contribuir con la 

reglamentación de la empresa con el medio ambiente, para esto existe la señalética 

respectiva y de existir un derrame de aceite o combustible será limpiado 

inmediatamente y sus desechos colocados en recipientes especiales y entregados a 

gestores calificados por el Ministerio de Medio  Ambiente que  realizan  estas labores. 

6.3.1.10. Insumos 

 

Se utiliza principalmente aceites y filtros de combustible para el mantenimiento de 

maquinaria en un volumen aproximado de 1000 galones de diésel y 500 galones de 

aceite por mes, el combustible es traído desde Machala y se deposita en tanques de 

2000 galones en las bodegas de la empresa para el abastecimiento de la maquinaria. 

6.3.1.11. Jornada de trabajo 

 

Las jornadas de trabajo se las realiza en dos turnos diarios de 6 horas c/u. 
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  7:00 hasta 13: 00 horas 

13:00 hasta 19: 00  horas 

  

6.3.1.12. Personal 

 

El personal que se requiere para las labores mineras es el siguiente: 

 
      Tabla 4.- Personal que labora en el área minera Carolina 

Elaboración: El autor. 

 

6.3.1.13. Servicios Básicos 

 

Dentro de los servicios básicos entre los más importantes se cuenta con   los 

siguientes: 

 

 Luz Eléctrica.-  Este servicio es tomado del sistema interconectado que 

conecta a la población de Bella María, por parte de EMELORO y se utilizara 

solo y exclusivamente para servicio doméstico, es decir para el alumbrado del 

campamento, bodega y funcionamiento de equipos básicos de oficina, en 

cambio los equipos  grandes como  la planta de lavado funcionan con energía 

de un  generador a diésel. 

 

 Agua.- El agua para las operaciones mineras se toma del Rio Caluguro, para el 

lavado del material. El volumen utilizado diariamente es el siguiente: 

 

V= 1.25 m.3 x hora  x 2  = 2.50 m3 x hora                                              

CARGO N° 

Administrativo 1 

Superintendente de Mina 1 

Asistente Técnico de Campo 1 

Operador de Excavadora 3 

Operador de Tractor 1 

Ayudantes de Operador 2 

Chofer 2 

Obreros 6 

TOTAL 17 
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V= 2.50 m3  x 12 horas  

V = 30 m3  x  día 

 

El manejo de la captación del agua lo realizamos con la utilización de una 

bomba de agua de 8” 150 HP, que conduce el agua hasta las válvulas que se 

encuentran en la parrilla de la planta para el  lavado del material. Y también en 

la recirculación del agua. 

 

Generación, manejo y disposición de desechos 

 

En el área de estudio, se genera una considerable cantidad de desechos domésticos 

en el  campamento que se encuentra en este lugar de trabajo, aquí las  medidas para 

clasificar la basura son ineficientes. La maquinaria   utilizada en las operaciones 

mineras, produce,  desechos, por el mantenimiento de las mismas que se  realiza en el 

área de talleres, evitando al máximo no hacer el mantenimiento en cualquier otro 

sector  si no exclusivamente en los talleres, sin embargo si se produjere alguna 

emergencia que produzca algún derrame de aceite o combustible se debe tomar las 

precauciones debidas para recoger  ese desecho y depositarlo en un recipiente 

adecuado. 

 
                    Figura 14.- Recipiente para basura recolectada en campamento 

 Fuente: El Autor 

6.4. Delimitación del Área de Influencia 

 

Para delimitar el área de influencia  se consideró la extensión del área que abarca toda 

la concesión y los componentes ambientales que resulten afectados directa e 

indirectamente por las actividades de explotación del mineral, además se determinó de 

acuerdo a las interacciones ejercidas por efectos de operación. 
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Las áreas de influencia directa e indirecta respecto al aspecto abiótico, biótico y área 

de influencia  social interrelacionados dentro del medio circundante donde las 

actividades de explotación de minerales preciosos tienen incidencia en la 

supervivencia de cada uno de los ecosistemas , por lo que se ha establecido los 

efectos reversibles e irreversibles que causan las actividades mineras sobre los 

componentes ambientales ; la incidencia incluye aquellos factores socioeconómicos 

que se generan fuera del área puntual de las operaciones mineras sobre el medio 

físico y biótico , para la estimación de áreas de influencia se consideró el tiempo, 

espacios y el alcance de las actividades con relación a los límites geográficos 

espaciales, administrativos y ecológicos , donde se manifiestan las alteraciones  

favorables o desfavorables producto de las actividades de extracción del mineral. 

 

 Área de influencia directa. 

 

Se relaciona el área espacial donde se desarrollan las acciones directas del proyecto 

como movimiento de maquinaria, extracción del material, ingreso y salida de 

camionetas y camiones al lugar de campamento, la incidencia de estas actividades 

genera un área de influencia de 2 Ha. Que abarca los límites establecidos, así como 

también  la población de Bella María, que está colindando prácticamente con la 

concesión, y algunas casas de campo dispersas en las distintas fincas bananeras y 

cacaoteras muy próximas al lugar de explotación. 

En la zona de influencia directa los factores ambientales de mayor impacto por el 

desarrollo de las diferentes actividades entre las más importantes tenemos las 

siguientes: 

 

      -    Alteración en la calidad del agua 

- Alteración de la calidad de aire por emisión de gases 

- Alteración de la estética paisajística 

- Afectación del medio natural por ruido y vibraciones de la maquinaria. 

- Cambio en el uso del suelo. 

 

Criterios considerados para determinar el Área de Influencia Directa 

 

Agua; La alteración del agua es considerada el componente físico más afectado del 

proyecto, ya que las actividades mineras están en el placer aluvial del Rio Caluguro 
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Paisaje; La alteración al medio paisajístico del contorno por presencia de tramos viales 

internos  de acceso carrozables,  son evidentes en la zona del proyecto minero, la 

afectación al paisaje, normalmente se traducen en un deterioro irreversible. 

 

Morfología. La modificación de la morfología es puntual al contorno del campamento, 

franjas explotadas, la incidencia se transforma en una perturbación  a corto plazo, ya 

que es notorio el cambio morfológico en los sectores explotados. 

 

Suelo.- Cambios en el uso actual del suelo, el área de la cancha mina, debido al 

desbroce de la vegetación, desencape de la sobrecarga, remoción, erosión y 

contaminación del suelo causado por las instalaciones de infraestructura, equipo y 

maquinaria, movimiento de esta, y manejo de lubricantes y combustibles. 

 

Aire.- Se produce incidencia hacia el aire por la emisión de gases, polvo y generación 

de  ruido que provoca la operación de la maquinaria pesada , generadores , bombas y 

el tráfico de vehículo, volquetes, el alcance de la afectación será limitado en vista del 

área puntual de operación.. 

Ruido.- Se produjo incidencia hacia los recursos por la presencia de fuentes móviles 

que generan ruido y vibraciones como la excavadora, transporte de material. 

 

Flora.- El desbroce y reducción de las especies vegetales nativas de la zona, fue 

realizado años atrás para dar paso a zonas de cultivos de cacao, asentamientos 

humanos, por lo que la incidencia no se genera en este tipo de flora en vista que ya 

existió intervención para otros fines. 

 

Fauna.- Se originaron por alteración de las condiciones de vida natural de las casi 

extintas especies animales, especialmente aves por la presencia permanente de 

equipo, maquinaria y trabajadores, provocando la emigración de especies hacia 

sectores de menor intervención. 

 

Bienes Materiales.-Fueron afectados indirectamente la red vial, eléctrica y red de agua 

entubada en zonas aledañas al área donde se desarrollan las actividades mineras. 

Aspecto Económico.- Durante el tiempo de las actividades mineras que se llevan en el 

sector se produce un efecto positivo a la población de Bella María principalmente ya 
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que se convierte en fuente de trabajo y dinamismo económico en estos sectores 

rurales. 

 

 Área de Influencia Indirecta 

  

El área de Influencia Indirecta abarca un radio de acción de 200 metros alrededor del 

área de influencia directa, en la cual es muy posible que ocurran afectaciones leves o 

en menor grado respecto a uno de los componentes bióticos o sociales. 

Los factores ambientales que se verán afectados en el área de influencia indirecta son 

los siguientes: 

 

- Alteración de la calidad de aire  

- Ruido generado por la maquinaria 

- Repercusiones socioeconómicas a los pobladores. 

 

Criterios Considerados para la determinación del Área de Influencia Indirecta 

 

Suelo.- Incidencia a este recurso al contorno de las infraestructuras por la 

compactación y sedimentación, además vías internas, estacionamientos, remoción, 

erosión y contaminación del suelo causado por el movimiento de vehículos y personas. 

 

Agua.- La incidencia al recurso agua se transforma en el aspecto de mayor relevancia 

debido al aumento de solidos suspendidos durante la extracción del mineral en el 

placer aluvial del Río Caluguro, además constituye el principal cuerpo receptor de 

cualquier descarga que se realice hacia el drenaje. La afectación tiene un alcance 

hasta 1 Km. A lo largo del Río Caluguro 

 

Aire.- Se produce incidencia indirecta hacia el aire por la emisión de gases, polvo y 

generación de ruido que provoca los volquetes, y camionetas especialmente  la salida 

a Bella María y Santa Rosa. 

 

Socio económicos.- El transporte de alimentos, personal y herramientas afectan de 

una manera indirecta la red vial de uso público hacia las viviendas ubicadas en el 

tramo  que conduce entre Bella María y Santa Rosa. 
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Figura 15, Mapa de las áreas de influencia directa e indirecta 
Elaboración: El autor 

 
 

 Área de influencia social  

 

Las actividades mineras dentro de la concesión minera, generaron fuentes de trabajo 

en forma directa e indirecta a la parroquia Bella María consecuentemente la 

perturbación que ocasiono fue de carácter positivo  que se vieron beneficiados por la 

creación de fuentes de trabajo y mejoramiento de la calidad de vida mediante la 

contratación de personal. En consideración el área de influencia social involucra 

directamente a la población Bella María que subsiste básicamente de la agricultura y 

Minería que se desarrolla en la zona. 
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6.5. Línea Base Ambiental 

6.5.1. Medio físico. 

6.5.1.1. Clima 

 

Metodología: Se sustenta en dos fases: 

 

 Revisión del mapa. Cobertura de Tipos de Clima del Ecuador (MAG – DINAREN, 

2002, escala original 1:2 50000) 

 

 Procesamiento y análisis de la información que consta en los registros de las 

estaciones (meteorológicas y/o pluviométricas), que se hallan en el área, ó 

cercanas al proyecto y que pertenecen al INAMHI (Instituto Nacional de 

Meteorología e Hidrología) 

 

La estación considerada para este análisis es: ARENILLAS 

 

Los datos meteorológicos fueron tomados para un periodo de 5 años (Datos 

referenciales 2005 – 2009), ya que dicha estación funcionó desde 1996 hasta el 2005. 

Se analizaron variables como: precipitación, temperatura, humedad relativa, nubosidad 

y vientos. 

La tabla a continuación muestra las características de la estación seleccionada. 

 

          Tabla 5.- Ubicación Geográfica de la Estación Meteorológica 

NOMBRE LATITUD LONGITUD CODIGO ELEVACION TIPO 

ARENILLAS 3°32’27’’S 80°03’14’’W M179 26 CO 

           Fuente: Anuarios Meteorológicos INAMHI 
 
 
 

Precipitación 

 

En la estación Arenillas el promedio de precipitación anual en el periodo de estudio, es 

73.1 milímetros. Durante el año se registra una época seca de Abril a Diciembre y los 

demás meses un periodo lluvioso teniendo un promedio máximo de precipitación de 

206.9 mm en el mes de febrero como se observa en la Figura N°16 
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Figura 16.- Variación de Precipitaciones Mensuales 
Fuente: Anuarios Meteorológicos INAMHI (2005-2009) 

 
Temperatura 

  

En la estación Arenillas la temperatura anual promedio es de 25.4°C, con mínimas 

anuales promedio de 23.8°C y máximas anuales promedio 27,4°C. 

Las temperaturas más altas se registran en los meses de Abril y Marzo 

respectivamente y la más baja se registra en el mes de Septiembre con 27,3°C. 

 

 
Figura 17.- Variación Precipitaciones Mensuales 
Fuente: Anuarios Meteorológicos INAMHI (2005-2009)  

 
Humedad Relativa 

 

Los datos analizados de humedad relativa en la estación cercana al área del proyecto, 

muestra que se tiene una humedad relativa media anual del 83%, con una mínima del 
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81% en los meses de Septiembre y Diciembre, una máxima de 86% en el mes de 

Julio. 

 
Figura 18.- Humedad Relativa Variación Precipitaciones Mensuales

 

Fuente: Anuarios Meteorológicos INAMHI (2005-2009) 

 

  
Nubosidad 

 

La nubosidad corresponde a una fracción de cielo cubierto por nubes expresado en 

octas u octavo, este parámetro varia en relación directa con la precipitación, humedad 

relativa y temperatura. La nubosidad promedio anual en la estación Arenillas es de 7,2 

octas, este valor fluctúa entre 7 y 8 octas como se observa en la figura N°18 

 

 
Figura 19.- Nubosidad 
Fuente: Anuarios Meteorológicos INAMHI (2005-2009) 
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Velocidad del viento 

  

Las velocidades promedio anual para el periodo de estudio se encuentra en 5,5m/s, 

con una variación que va desde un mínimo de 4,1 m/s en el mes de Octubre, hasta un 

valor máximo de 5,2 m/s en el mes de Diciembre. 

 

 
Figura 20.- Velocidad del viento 

Fuente: Anuarios Meteorológicos INAMHI (2005-2009) 
 

6.5.1.2. Calidad de aire 

 

La calidad del aire del área minera Carolina es  buena, debido a que el área se 

encuentra en un  sector rural, la ciudad más cercana al área de trabajo es la ciudad de 

Santa Rosa que por su densidad demográfica está expuesta a una gran contaminación 

pero que  no incide mayormente en el área de estudio ya que se encuentra a unos 20 

Km, de distancia, y  que a pesar de la intervención de las personas en actividades 

productivas agrícolas no se observa fuentes de contaminación del aire, con excepción 

de la que emiten los vehículos que transitan en la vía que conduce a Bella María y 

demás barrios aledaños.  

 

La determinación de la calidad actual del aire en la concesión minera se realizó a 

través del análisis del ruido ambiental. 
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 Ruido ambiental 

 

El análisis de ruido ambiental se determina para tener una base que sirva de 

comparación con los análisis de ruido laboral en el desarrollo de las actividades 

mineras.  

La medición se la realiza con el equipo Sonómetro Digital sound level meter AR824. 

Antes de realizar las mediciones primeramente se calibra el sonómetro, y se procede a 

ubicar el primer punto de muestreo a 10 m aproximadamente del lugar donde se 

encuentra la bomba de agua y  la retroexcavadora en el punto se procedió a la toma 

de datos con el sonómetro a una altura aproximada de 1,30 metros como se muestra 

en la figura 21. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
El lugar de ubicación de la medición de ruido se muestra en el siguiente mapa: 

 

 
Figura 22.- Ubicación del punto de medición del ruido. 
Elaboración: el autor 

Figura 21.- Medición del ruido ambiental en el área minera Carolina 
Fuente: El autor. 
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                     Tabla 6. Coordenadas del punto de muestreo del ruido ambiental del área minera 
Carolina. 

Coordenadas PSAD 56 

X Y 

622870 9614410 
                    Fuente: El autor 

 
La toma de datos se la realizó cada 10 minutos como se indica en la tabla 7. Cabe 

mencionar que los valores de presión sonora en decibeles no se pueden sumar o 

promediar aritméticamente. El procedimiento se muestra en el anexo 1 

 
                  Tabla 7.- Datos obtenidos de los niveles de ruido mínimo y máximo 

PUNTO DE MEDICIÓN 

N° 
Medición 

Tiempo 
(minutos) 

Nivel de Ruido 
Mínimo 

Nivel de Ruido 
Máximo 

1 10 62,8 71 
2 20 54,3 84,8 
3 30 61,2 69,6 
4 40 64 78,9 
5 50 53.8 80,5 
6 60 63 73,2 
7 70 56,2 91,3 
8 80 55,4 85,3 
9 90 61 91,5 

10 100 50,9 80,5 
Total  69.8 95.67 

Promedio 82.74 
 Elaboración: el autor 

 

 

Los resultados del muestreo del ruido ambiental fueron comparados la tabla 

denominada “Niveles máximos de emisión de ruido (Lkeq) para fuentes fijas de ruido” 

la misma que se encuentra en el libro VI, ANEXO 5 del Tulsma. 

 

Siendo el límite permisible de la zona industrial ID 3 que se refiere al uso del suelo de 

los establecimientos industriales y las actividades cuyos impactos ambientales, o los 

niveles de contaminación    generados    al    medio    ambiente,    son considerados de 

mediano impacto. 
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Tabla 8.- Niveles máximos de emisión de ruido para FFR 

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR 

Uso del suelo 

LKeq (dB) 

Periodo Diurno Periodo Nocturno 

07:01 hasta 21:00 horas 21:01 hasta 07:00 horas 

Residencial (RI) 55 45 

Equipamiento de servicios 55 45 

Equipamiento de servicios 60 50 

Comercial (CM) 60 50 

Agrícola Residencial (AR) 65 45 

Industrial (ID 1/ID2)   65 55 

Industrial (ID3/ID4) 70 65 

Uso Múltiple 

Cuando existan usos de suelo múltiple o combinados se 

utilizará el LKeq más bajo de cualquiera de los usos de 

suelo que componen la combinación. 

Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + ID2 

LKeq para este caso = Diurno 55 dB  

Protección Ecológica (PE) 

Recursos 

La determinación del LKeq para estos casos se lo llevara 

a cabo de acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo 

4. 

Fuente: Anexo 5-Libro VI TULSMA 

 

A continuación en la figura 23 se detalla la comparación del ruido ambiental con el 

límite permisible establecido en el TULSMA con respecto a zona industrial. 

 

 
Figura 23.- Ruido ambiental máximo y mínimo comparados con el TULSMA 

   Elaboración: El autor 

 
El ruido ambiental promedio de los valores máximos del área minera Carolina es de 

82.74 dB que está por encima del límite permisible del TULSMA que es de 70 dB para 
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zonas industriales. Lo que nos indica que a pesar de que el área minera se encuentra 

ubicada en una zona rural existe contaminación acústica en el sector y es provocada 

principalmente por la maquinaria que es utilizada en el área minera tanto para el 

proceso de extracción como el lavado de material. 

6.5.1.3. Geología 
 

Para el estudio Geológico local del área minera se realizó un recorrido del sector y  se 

efectuó la descripción de afloramientos para determinar los distintos tipos de rocas 

existentes en el sector y la formación geológica a la que pertenece, confirmando los 

datos obtenidos en la geología regional. 

 

Geología Regional 

 

La carta geológica de Santa Rosa elaborada por el Instituto Geográfico Militar; Escala 

1:100.000, año 1986, indica las siguientes unidades estratigráficas:   

 

 Grupo Tahuin (Paleozoico)   

 

Su edad deposicional se considera Paleozoica (Feininger, 1978) y la del metamorfismo 

de más alto grado varía entre 207±6 y 220 ± 6 Ma (Aspden et al., 1995). Está 

nombrado por la Cordillera de Tahuín, un nombre general aplicado a las elevaciones 

más altas en la parte occidental de la Provincia de El Oro, al sur del Río 

Naranjo/Arenillas. Está formado esencialmente por rocas pelíticas y cuarzo 

feldespáticas que de sur a norte van desde no metamórficas hasta la facies de 

granulita en una serie de facies de baja presión.  Está dividida en cuatro unidades la 

primera comprende areniscas grises y lutitas intercaladas, la segunda cuarcita, 

esquistos y filitas, el tercer gneis fino granular y la cuarta gneis y migmatita graníticos. 

Descansan aparentemente en concordancia sobre las del Grupo Piedras, en cambio 

con su contacto con las rocas de El Toro y Raspas es fallado.  

 

 Grupo Piedras (Precámbrico)  

 

Este grupo comprende rocas metamórficas de composición máfica, rocas cuarzo 

pelíticas y gneis granítico. Las rocas máficas de alto grado son anfibolitas gneisicas de 

grano fino a grueso, en cambio las de bajo grado son esquistos verdes.  
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 Depósitos Coluviales  

 

Estos se encuentran distribuidos de forma dispersas en casi toda la superficie, son de 

varias extensiones destaca un gran depósito en el extremo Noroeste de la hoja, forma 

suaves relieves, subplanicies pequeñas. El material se encuentra depositado de forma 

caótica. 

  

 Depósitos Aluviales  

 

Consta predominantemente de limos, arenas, gravas y cantos de varios tamaños 

depositados junto a los cauces de los ríos. Debe hacerse una diferenciación de la 

franja costanera en el extremo Oeste de la Hoja de Santa Rosa, que es una zona de 

anegación en la que se distinguen depósitos de arena, limos y cienos finos donde se 

desarrollan los manglares y salitrales. 

 

 
Figura 24.- Formaciones Geológicas de la parroquia Bella María 
Fuente: Instituto Geográfico Militar y el autor. 
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Geología Local 

 

Para determinar la geología local del área minera se realizó la descripción de 

afloramientos. El área Carolina se localiza en la planicie costera en grandes terrazas 

de depósitos aluviales los mismos que están constituidos por fragmentos  de rocas 

volcánicas , sedimentarias, intrusivas y metamórficas, las mismas que se encuentran 

dentro de una matriz areno-arcillosa , cubiertos por pequeños espesores de suelo. 

Todo este conjunto de material secundario proviene de la parte baja de la cordillera 

Occidental que han sido acarreadas por el Rio Caluguro y sus afluentes dando lugar a 

la formación en la parte baja de este rio  grandes depósitos secundarios en forma de 

terrazas aluviales. 

 

A continuación se muestran los resultados de la descripción de afloramientos 

realizados en los alrededores de la zona de estudio. 

 

 
 

Tabla 9.- Afloramiento N°1, Columna de cantos rodados 

COORDENADAS 
 

TIPO DE 
AFLORAMIENTO 

POTENCIA DEL 
AFLORAMIENTO 

LONGITUD DEL 
AFLORAMIENTO 

MEDIDAS 
ESTRUCTURALES 

X:  621908 
Y:  9616054 
Z:  100 m s.n.m. 

NATURAL    (x) 
ARTIFICIAL  ( ) 

     1. 8 MTS 
 

  150   MTS RUMBO:    S 45˚  E 
BUZAMIENTO: 10˚ 

NW 
 

DESCRIPCIÓN LITOLOGICA 
 

Meteorización  Física 
Se compone de cantos rodados redondeados y sub angulares con 
tamaños de 0.01 m a 0.50 m, andesíticos, granodioríticos, cuarzos y 
arena. 
En la parte entre la columna  y la cobertura vegetal, presencia de 
limo. 

 

Biológica 
En la parte superior presencia de pastizales y plantas autóctonas 

 

Características 
Paralelo al cauce del rio 
  

 
 

Fuente: el autor 
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Tabla 10.- Afloramiento N°2: Rocas transportadas 

COORDENADAS 
 

TIPO DE 
AFLORAMIENTO 

POTENCIA DEL 
AFLORAMIENTO 

LONGITUD DEL 
AFLORAMIENTO 

MEDIDAS 
ESTRUCTURALES 

X: 622139     
Y: 9615299 
Z:  102m s.n.m. 

NATURAL     ( ) 
ARTIFICIAL  (X) 

12 MTS 400  MTS RUMBO:    N 55˚  E 
BUZAMIENTO:   20  
SE. 

 
DESCRIPCIÓN LITOLOGICA 
 

Física 
Presencia de rocas redondeadas, de 0.5 a 1.5 m., transportadas de 
granito, andesita, diorita, cuarzo, riolitas, etc. 
. 
CARACTERISTICAS 
Bordes de los cantos gastados fuertemente debido al  arrastre 
sufrido. 
  
 

 

Fuente: el autor 

 

Tabla 11.- Afloramiento N°3 

COORDENADAS 
 

TIPO DE 
AFLORAMIENTO 

POTENCIA DEL 
AFLORAMIENTO 

LONGITUD DEL 
AFLORAMIENTO 

MEDIDAS 
ESTRUCTURALES 

X:   612118 
Y:    9615208 
Z:    108 m s.n.m 

NATURAL    (x) 
ARTIFICIAL  ( ) 

1.8 MTS 
 

110 MTS 

RUMBO: N 65˚ E 

BUZAMIENTO:  6˚ 

NW 

DESCRIPCIÓN LITOLOGICA 
 

Física 
Cantos rodados de granito, diorita, andesita, cuarzo, etc. Arena, 
grava  con dimensiones de 0.05mt a 0.30 m. Además la presencia 
de limo. 
 
Biológica 
Presencia de raíces de plantas autóctonas  y pastizales 
 

Características 
En la parte superior cobertura vegetal con presencia de pastizales 
separando a la columna limo y suelo. 

 
 

Fuente: el autor. 
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Tabla 12.- Afloramiento N°4 

COORDENADAS 
 

TIPO DE 
AFLORAMIENTO 

POTENCIA DEL 
AFLORAMIENTO 

Ubicación:  
 

MEDIDAS 
ESTRUCTURALES 

X:     622192 
Y:    9615903 
Z:    108 

NATURAL     ( ) 
ARTIFICIAL  (X) 

8m Orillas del Rio 
Caluguro 

 

RUMBO:    S52°O 
BUZAMIENTO: 4˚ 
S.E. 

Descripción Litológica 

El orden de sus estratos está comprendido por una 

capa de suelo de aproximadamente 30 cm, luego se 

encuentra una capa de 2m de arena de grano grueso, 

seguida de una capa de arcilla con materia orgánica de 

20 cm de coloración café oscura, luego encontramos 

una capa de sílice de 70 cm de coloración café clara, 

seguida de una capa de arcilla de color blanquecina de 

50 cm y presenta una mayor presencia de grietas de 

desecación debido al ascenso y descenso del nivel del 

rio son aproximadamente de 1 a 4 pulgadas; en la 

última capa encontramos arcilla de coloración café 

claro esta se encentra a nivel del rio, platoneando esta 

capa arcillosas al fondo de los estratos, se comprueba 

presencia de chispas de oro tipo laminar 

Fuente: El autor 

 
Geología estructural 

 

Las rocas metamórficas presentan foliaciones bien marcadas y definidas, predominan 

los rumbos E-W con pequeñas variaciones hacia el N y S igual sus buzamientos que 

generalmente son fuertes varían hacia el N y S. 

Los ejes de los pliegues medidos en los diferentes cortes  fluctúan entre los 60 y 130o 

con plunges también variables entre 10 y 70o al NE. o al W., existen zonas 

intensamente falladas y otras que están solo moderada o escasamente moderadas.  

Se destacan dos fallas regionales: la de Portovelo que afloran en la hoja del mismo 

nombre y continúan en la hoja de Santa Rosa; esta falla origina el contacto entre las 

rocas metamórficas y las volcánicas de la Formación Celica. La falla de La Palma con 

rumbo E-W se encuentra aproximadamente en el centro W del Playón, escala 

1:50000, están íntimamente relacionada con el cuerpo de Serpentinita y las Rocas 

metamórficas de alta presión relacionada. 
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La mayor parte de las rocas del área presentan diaclasamiento, este generalmente es 

perpendicular al rumbo de las estructuras es frecuente encontrar estas diaclasas 

rellenas de cuarzo lechoso 

6.5.1.4. Amenazas y Riesgos 

 

En el sector los factores climáticos consideran a la zona de estudio como de riesgo, ya 

que se presentan amenazas de deslizamientos e inundaciones generados por el rio 

Caluguro  principalmente en la etapa invernal, y podrían ocasionar la destrucción de 

infraestructura y cultivos propios del sector. 

Los riesgos climáticos en el cantón, se deben a la influencia de la corriente fría de 

Humboldt, que ocasiona temperaturas inferiores a los 24°C, reducción en la tasa de 

precipitación y la acumulación de nubosidad, siendo este último factor la principal 

consecuencia de las abundantes lluvias provocadas por el fenómeno oscilatorio de El 

Niño que se presenta aproximadamente cada cuatro años. Este fenómeno es el 

resultante de la interacción entre un fenómeno oceánico representado por la corriente 

del Niño (originada por variaciones en la temperatura superficial del mar) y un 

fenómeno 44 atmosférico representado por la Oscilación Sur (originada por cambios 

en la presión atmosférica) (OPS, 2000). Los cambios relacionados con este fenómeno 

producen grandes variaciones en las condiciones meteorológicas, ocasionando graves 

efectos a la población, como sequías, inundaciones, olas de calor y otras variaciones 

que pueden afectar fuertemente a la agricultura, la pesca, las condiciones 

ambientales, la salud, el suministro de electricidad, entre otros (OPS, 2000).  

Según la información climática descrita por el INHAMI y representada por el IGM en 

las respectivas capas de información, el Cantón Santa Rosa posee temperaturas que 

oscilan entre 18 y 26ºC a lo largo del territorio y precipitaciones que varían entre los 0 

a 1250 mm, dando como resultado climas tropicales, por tales condiciones se 

presentan períodos secos, que influyen en las labores antrópicas, esencialmente la 

agrícola, afectando la calidad de vida de la población. Además se presentan 

fenómenos extremos de sequía e inundaciones provocados por la incidencia de la 

Corriente de Humboldt y el Fenómeno del Niño. 

6.5.1.5. Hidrología 

 

Para el componente hidrográfico se recopiló información cartográfica del IGM carta 

topográfica de Santa Rosa escala 1:50000, Edición 1988, además de la información 
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del Plan de Ordenamiento Territorial del Cantón Santa Rosa (2011) realizado por el 

Gobierno Autónomo Descentralizado de Santa Rosa, de donde se obtuvo la 

información necesaria para la identificación y ubicación de la principal cuenca 

hidrográfica a la cual pertenece el área minera CAROLINA. 

 

 Caracterización Hidrológica 

 

El área de influencia del proyecto se ubica en la cuenca hidrográfica del Rio Santa 

Rosa, el principal eje hidrográfico que atraviesa el área de estudio es el Rio Caluguro, 

el cual se origina a partir de los drenajes que nacen en los cerros de Los Cangrejos, 

Cerro Pambilar, y los que nacen la Cordillera Dumari, que originan el Rio Caluguro en 

el sector de Bella María, cuyo cuerpo de agua fluye en sentido S-E a N-E, para luego 

formar parte del Rio Santa Rosa. 

El Rio Caluguro tiene un ancho de 10 m, una profundidad de 50 cm en la época seca y 

un caudal de 4.1 m3/seg., el mismo que en invierno aumenta notablemente. 

Tabla 13.- Red Hidrográfica de la Parroquia Bella María 

PARROQUIA CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA CAUCE HIDRICO 

BELLA MARIA 
 

Rio Santa 
Rosa 

Estero Medina 

Drenaje Menores 
Quebrada La Concha  

Quebrada Las Palmas  

Rio Caluguro 
Estero Medina  

Quebrada La Concha  

Rio Bella María 

Drenajes Menores 

Estero Medina  

Quebrada Las Palmas  

Río Caluguro  

Rio Chico 

Rio Caluguro 

Estero Byron Chico  

Estero Medina  

La Cangreja  

La Lenteja  

Quebrada Bijagual  

Quebrada La gran bestia  

Quebrada La Mendieta  

Quebrada La mora  

Quebrada La Reyes  

Quebrada Las Cangrejas  

Quebrada Las Pavas  

Quebrada Los Ingleses  

Quebrada Palmira 

Estero Byron Chico  

Quebrada Pambilar  

Quebrada Tadao  
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Quebrada Valle Hermoso  

Quebrada Zambrano  

Río Biron  

Río Caluguro  

Río Chico  

Río Piloto  

Rio Chico 

Estero Bijagual  

La Cangreja  

Quebrada Las Cangrejas  

Río Caluguro  

Río Chico  

Rio Negro 
Quebrada La gran bestia  

Río Chico  

Rio San Agustín 
Quebrada Las Pavas  

Río Biron  
Fuente: Instituto Geográfico Militar- IGM, SENAGUA, 2009.  
Elaboración: Plan de Ordenamiento Territorial Santa Rosa, 2011 

 

La cuenca hidrográfica Santa Rosa tiene los siguientes parámetros que se especifican 

en la tabla N°5 Y sus respectivos cálculos en el anexo 3 

 
            Tabla 14.- Parámetros morfométricas de la cuenca hidrográfica Santa Rosa 

 
 

6.5.1.6. Calidad de agua 

 
 
La evaluación de la calidad de agua del cuerpo hídrico que se encuentra en área de 

estudio se realizó mediante muestreos simples en dos puntos diferentes. El cuerpo 

hídrico evaluado es el Rio Caluguro, que forma parte de la microcuenca Santa Rosa. 

El primer punto de muestreo se lo realizó antes de llegar al lugar donde se realiza la 

actividad minera y la segunda muestra  se tomó aguas abajo del lugar donde se 

desarrollan las actividades del proyecto.  

La ubicación de los puntos de muestreo de agua se presenta a continuación. 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

VARIABLE VALOR 

Área 140km2 

Longitud del cauce principal 22.724228km 

Perímetro de la cuenca hidrográfica 48km2 

Ancho de la cuenca hidrográfica 6.16 km 

PARAMETROS DE FORMA 

Coeficiente de Gravelius 1.14 

PARAMETROS DE RELIEVE 

Desnivel altitudinal 1760-30 

Pendiente media del cauce  

Pendiente media de la microcuenca 6.45% 
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Tabla 15.- Ubicación geográfica de los puntos de muestreo 

PUNTO DE 

MUESTREO 

COORDENADAS PSAD 56 

X Y 

MUESTRA 1 622869 9614271 

MUESTRA 2 622702 9614573 

Fuente: Datos de campo 

Elaboración: El autor 

 

A continuación se muestra el mapa de ubicación de los puntos de muestreo: 

                 

                           

 

 

 
 Análisis de la calidad del agua 

 

A continuación se muestran los resultados obtenidos de los análisis de agua y su 

comparación con los límites máximos permisibles de contaminación para agua, y en 

base a los criterios de calidad admisible para la preservación de flora y fauna en aguas 

dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de estuario, encontrados en la tabla N°3 

en el LIBRO VI Anexo 1 del Texto Unificado de Legislación Ambiental T.U.L.S.M.A.  

 
 

Figura 25.- Ubicación de los puntos de muestreo y recolección de las muestras de agua. 
Elaboración: El autor 
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Tabla 16.- Análisis físico-químicos del agua del Rio Calaguro comparados con los límites 
máximos permisibles del TULSMA 

PARAMETROS UNIDADES 
RESULTADOS Límite Máximo 

Permisible P1 P2 

Aceites y 
grasas 

mg/l <0.8 1.0 0,3 

Detergentes mg/l <0.013 <0.013 - 

Oxígeno 
Disuelto 

mg/l 4.8 4.4 6 mg/l 

Sulfuros mg/l 0.13 0.2 - 

Ph 
 

7.2 6.1 6.5 - 9 

Nitritos (N-NO2) mg/l 0.007 0.005 0.06 

DBO5 mgO2/L <5 6 - 

DQO mgO2/L <8 17 - 

Plata mg/l <0.002 <0.002 0,01 

Cianuros mg/l <0.007 <0.007 0,01 

Mercurio mg/l <0.0002 <0.0002 0,0002 

Aluminio mg/l 0.43 1.48 0,1 

Arsénico mg/l 0.0046 0.0048 0,05 

Cobre mg/l <0.05 <0.05 0,02 

                Fuente: Laboratorio acreditado de Química Ambiental- UCE y el TULSMA 

 

Al realizar la comparación con los límites máximos permisibles de la Tabla 3, se 

determina que el agua del Rio Caluguro se encuentra alterada, debido  que los 

parámetros analizados como aluminio, aceites y grasas sobrepasan los límites 

máximos establecidos. 

Esta alteración se debe a las actividades de explotación que se realizan por las 

descargas de aguas contaminadas, sin el suficiente tratamiento que requiere para 

evitar que el afluente hídrico se siga contaminando. 

 

También se ha determinado la calidad del agua mediante  la construcción del ICA. Los 

resultados se muestran a continuación: 

 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 17.- Resultados de la construcción del ICA para la comparación de los análisis obtenidos 
en los puntos de muestreo 1 y 2. 

 
 



 
 

71 

 

Tabla 17. Resultados de la construcción ICA para la comparación de los análisis obtenidos en 
los puntos de muestreo 1 y 2. 

Factor de 
Ponderación 

Término Párametro Unidad Peso Punto 1 Normalizacion Punto 2 Normalizacion 

A 
Carga 

Orgánica 

DBO5 mg/l 
2 

<5 0,6 6 0,5 

DQO mg/l <8 0,9 17 0,8 

B 
Efecto 

Recuperador 
Oxígeno 
Disuelto  

1,4 4,8 0 4.4 0 

C 

Aspectos 
Estéticos 

Detergentes   
1,8 

<0.013   <0.013   
Aceites y 
grasas 

mg/l <0.8 0,3 1.0 0,3 

D Nutrientes Nitrito mg/l 1,8 0.007 0,9 0.005 1 

F 

Metales 
pesados 

Plata 

mg/l 2 

<0.002   <0.002   

Cianuros <0.007   <0.007   

Mercurio <0.0002 1 <0.0002 1 

Aluminio 0.43   1.48   

Arsénico 0.0046 0,6 0.0048 0,6 

Cobre <0.05   <0.05   

G 
Otros Ph 

Unidades 
arbitrarias 

1 7.2 0,9 6.1 0,5 

H Otros Sulfuros mg/l   0.13   0.2   

    
10 

    

  
Valor del ICA 

5,34 
 

4,84 
 

  
53,4 

 
48,4 

 

     
P1 

 
P2 

 Elaboración: El autor 

 

Como se observa en el Punto 1 el resultado es 53,4, que comparándolo con la tabla de 

resultados del ICA se observa que se encuentra en un rango de AGUA 

REGULARMENTE CONTAMINADA,  mientras que en el Punto 2 con un resultado de 

48,4 se CONSIDERA AGUA ALTAMENTE CONTAMINADA, esto debido a que la 

muestra fue recolectada en aguas abajo de la descarga en donde se realizan las 

actividades de explotación, por lo tanto son aguas que requieren tratamiento 

adecuado. 

 
Tabla 18.- Rango de clasificación del ICA 

RANGO CALIFICACION 

90-100 Agua de muy buena calidad 

70-90 Agua de buena calidad 

50-70 Agua regularmente contaminada 

25-50 Agua altamente contaminada 

0-25 Se ha sobrepasado la capacidad de autodepuración de agua 

Fuente: Documento de Construcción del ICA 
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6.5.1.7. Geomorfología 

  

Geomorfológicamente a escala regional en la zona de la provincia de El Oro, se 

destacan principalmente la Mesetas Costeras completamente llanas, que se llaman 

Tablazos, situadas en dos o tres niveles altitudinales, indican que en estos lugares de 

la costa el continente surgió del mar, levantándose en correspondientes etapa del 

período cuaternario y dejando al descubierto el antiguo fondo marino. 

Localmente el área presenta una topografía sub-horizontal con vastas áreas blandas, 

alteradas por pequeños causes y esteros intermitentes; evidenciándose la presencia 

de un sistema montañoso hacia el Sureste del área estudiada perteneciente a la 

cordillera Tahuin. 

Es posible observar depósitos aluviales cuaternarios que forman pequeñas 

depresiones y valles de constitución limo arcillosa. Además se encuentran pequeños 

cauces de régimen intermitente con actividad solamente en invierno. 

Ubicado a nivel más alto que el aluvial cuaternario, se tiene el aluvial terciario, de 

superficies extensas prácticamente planas, con pequeñas ondulaciones, que de 

acuerdo con las características de densidad de la disección, diseño de drenaje, 

corresponderían a arenas, gravas y tobas, pudiéndose identificar zonas me nos 

permeables que otras en función del grado de densidad y frecuencia del drenaje.3 

El mapa Geomorfológico de la Zona de estudio, se muestra en el Anexo 6.6 

 

6.5.1.8. Suelos 

 

En el área de estudio presenta un conjunto de suelos derivados de la planicie aluvial 

(suelos aluviales), son el resultado de las inundaciones del rio Caluguro en sus partes 

planas y bajas, con perfiles que contienen textura mediana a fina, la cual varía desde 

arenoso a arcilloso con variedades de franco arenoso, estos suelos descansan sobre 

bancos de arena o material aluvial pedregoso (grava) y son generalmente profundos a 

moderadamente profundos, con una capa orgánica (humus) poco desarrollado de 25 a 

30 cm de espesor. De acuerdo a la clasificación taxonómica de Arenillas se los 

clasifica como TROPOFLUVENTS originados n depósitos aluviales cuaternarios de 

textura variable limosos arcillosos con intercalación arenosa. Son suelos profundos 

                                            
3
 TRANSELECTRIC S.A. Estudio de Impacto Ambiental Definitivo L/T 230 KV Milagro – 

Frontera 
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limo-arcillosos con textura más gruesa en la profundidad generalmente con signos 

hidromorfia. 

  

Uso del suelo 

 

Los suelos del área Carolina se encuentran casi en su totalidad cubiertos por 

pastizales con determinadas especies arboleas dispersa ocupando un 70%, los 

cultivos de banano un 20%, matorral bajo un 7% y construcciones civiles un 3%.El 

mapa se encuentra en el Anexo 6.9. 

 

 Calidad del suelo 

 

Para establecer la calidad del recurso suelo en la concesión minera, se consideró los 

parámetros relativos a la fertilidad natural del suelo, los cuales se constituirán a la 

fecha del presente proyecto en la línea base del componente ambiental analizado. Ver 

Tabla N°19 

 
Tabla 19.- Correlación Resultados de Análisis de suelos con el TULAS 

Parámetros Unidad MI Límites Máximos Permisibles 

Tabla 2 Tabla 3 

PH Uph 6.18 6 a 8 6 a 8 

Conductividad Mmh/cm 124.4 2 2 

Zinc Mg/kg 40.5 60 200 

Hierro Mg/kg 7620 0.3 0.3 

Fluoruros Mg/kg < 0.2 200 200 

Cadmio Mg/kg < 1.0 0.5 2 

Níquel Mg/kg < 7.0 20 50 

Bario Mg/kg < 23.0 1 1 

Cobre Mg/kg 23.3 30 63 

Cobalto Mg/kg < 3.8 10 40 

Cromo Total Mg/kg 20 20  

Fuente: Análisis de Laboratorio 

 

Los resultados obtenidos en las muestras M1, indican un suelo con valores de 6.18 pH 

cuyo rango de comparación con el Texto Unificado de Legislación Ambiental 

Secundaria TULAS tabla 2, tabla 3, se sitúa entre 6 a 8, lo que equivale a valores 

dentro de la norma ambiental, por lo que se lo denomina suelo ligeramente acido 

dentro de la concesión minera. Los valores de conductividad con elevados con valores 
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de 124.4 mmho/cm, lo que  excede al contenido en un 6220 %, lo que se puede 

interpretar como suelo salino, en consecuencia el resultado indica un manejo 

inadecuado del suelo por el uso de técnicas incorrectas en la agricultura . Los análisis 

de hierro indican valores elevados en un 7620 de lo permitido por el TULAS (Tabla 2), 

posiblemente en el proyecto minero es producto por que los dueños de los terrenos 

utilizan insecticidas para el control de plagas, tomando en cuenta que el suelo fue 

tomado en sectores para cultivo de banano y cacao, y que además debido a la erosión 

natural puede liberarse a la atmosfera. 

6.5.2. Medio Biótico 

 

Utilizando la evaluación ecológica rápida para describir de manera general el área de 

estudio y sus componentes bióticos, se realiza un análisis de  las especies silvestres y 

el ecosistema presente en el lugar de implantación del proyecto Área Carolina, 

ubicada en la parroquia Bella María, Cantón Santa Rosa, Provincia de El Oro. 

Según Cañadas (1983) corresponde a la región Muy seco Tropical, la misma que se 

extiende en altitud desde los 5 hasta los 300msnm., con una temperatura media anual 

de 23 a 26o C, y recibe una precipitación promedio anual de 500 a 1000 milímetros. 

6.5.2.1. Flora 

 

 Metodología 

 

El área de estudio se encuentra alterada por lo que se hace difícil aplicar metodología 

que permita obtener datos cuantitativos de la flora razón por la cual, se optó por 

metodologías cualitativas que permitió realizar un inventario general a la par con 

revisiones bibliográficas y una verificación visual personal mediante visitas de campo a 

la concesión. 

Para la identificación de las especies vegetales en la concesión minera se realizó una 

prospección ecológica usando la metodología para Evaluaciones Ecológicas Rápidas 

(EER) según SAYRE. 
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Figura 26.- Flora perteneciente al entorno de la concesión minera 

                        Fuente: El autor 

 

 Resultados 

 

o Diagnóstico de la Situación Actual 

Los recursos florísticos de toda la zona se encuentran muy alterados a causa de las 

actividades antrópicas desarrolladas desde hace años atrás. Dentro del área de 

estudio se encontró  grandes extensiones de pastizales para la ganadería, su mayoría 

cultivos de banano y tropicales. 

 

o Inventario Florístico 

De acuerdo al trabajo de campo realizado en el área donde se encuentra la concesión 

minera y sus alrededores, se pudo determinar los siguientes recursos florísticos. 

 
       Tabla 20.- Lista de especies vegetales. 

Familia 
Nombre Científico Nombre común 

PIPERACEAE Piper angustifolium Matico 

MALVACEAE Hybiscus rosa-sinensis Flor de rey 

MALVACEAE Abutilon sp. Yerba 

CUCURBITACEAE Momordica charantia Melón amargo 

ASTERACEAE Baccharis latifolia  Chilca 

CECROPIACEAE Cecropia abtusifolia  Guarumo 

POACEAE Pennisetum purpureum Pasto 

FABACEAE Erythrina glauca Palo prieto 

MIMOSACEAE Inga sp.  Guaba 

ANACARDICACEAE Spodias mombin Ciruelos  

Fuente: Visita de campo 
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o Especies Cultivadas 

Dentro del área de estudio se encontró grandes extensiones de pastizales donde se 

desarrolla la ganadería, también cultivos de banano y tropicales. 

              Tabla 21.- Especies cultivadas 

FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 

MUSACEAE Musa sp. Banano 

MYRTACEAE Psidium guajava Guayaba 

CARICACEAE Carica papaya Papaya 

RUTACEAE Citrus aurantium Naranja  

RUTACEAE Citrus raticulata Mandarina 

MALVACEAE Theobroma cacao Cacao 

       Fuente: Visita de campo. 

 

6.5.2.2. Fauna 
 

 Metodología 

  

Para caracterizar la fauna de la zona se realizó revisiones bibliográficas del piso 

zoogeográfico, caminatas por la zona observando la fauna silvestre o evidencias que 

indiquen la presencia de determinada especie. Una actividad importante, en vista de la 

dificultad de la observación de la fauna fue la entrevista a los moradores de la zona, de 

quienes se obtuvo información especialmente sobre los animales existentes, uso de la 

fauna silvestre y forma de comportamiento de las mismas. 

 

 Resultados 

 

Las actividades antropogénicas han provocado una serie de cambios profundos en el 

paisaje natural y los ecosistemas, los cuales han sido negativos en el mantenimiento 

de las especies asociadas a éste, por lo mismo, en los actuales momentos 

prácticamente, la fauna nativa ha sido retirada del área. 

 

De manera general podemos describir algunas de las especies de fauna: 
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                    Tabla 22.- Inventario de mamíferos 

CLASE NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN 

MEPHITIDAE Conepatus semistriatus Zorrillo 

PROCYONIDAE Nasua narica Cuchuchu 

PHYLLOSTOMIDAE Desmodus rotundus Vampiro común 

CRICETIDAE Aegialomys sp. Ratón de campo 

SCIURIDAE Sciurus granatensis Ardilla de cola roja 

DIDELPHIDAE Didelphis sp. Zarigüeya  
Fuente: Visita de campo 

 
Tabla 23.- Inventario de aves 

CLASE NOMBRE 
CIENTIFICO 

NOMBRE COMUN 

COLUMBIDAE Zenaida auriculata Tórtola 

THRESKIOMITHIDAE Ajaia ajaja Garza espátula rosada 

FALCONIDAE Micrastur ruficollis Halcón montes 
barreteado 

FRINGILLIDAE Zenotrichia capensis Gorrión  

PICIDAE Veniliornis fumigatus Carpintero pardo 

THRAUPINAE Thraupis episcopus Tangara azuleja  

ARDEIDAE Bulbucus ibis Garza bueyera  

HIRUNDINIDAE Notiochelidon murina  Golondrina ventricafe 

CATHARTIDAE Coragyps atratus Gallinazo negro 

CATHARTIDAE Cathartes aura Gallinazo cabecirrojo 
Fuente: Visita de campo 

 
Tabla 24.- Inventario de anfibios y reptiles 

CLASE NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE 
COMUN 

IGUANIDAE Iguana iguana Pacazo  

IGUANIDAE Anolis sp. Lagatija  

ELAPIDEA Micrurus sp. Coral  

VIPERIDAE Bothrox asper Equis  

COLUBRIDAE Clelia clelia Culebra boba 

PLETHODONTIDAE Bolitoglossa sp. Salamandra  

LEPTODACTYLIDAE Letodactylus 
pentadactilus 

Sapo cantor  

Fuente: Visita de campo 

 

6.5.3. Medio Socioeconómico, Natural y Estético 

 

 Metodología 

 

La metodología utilizada para el levantamiento de la información primaria, se lo 

determino mediante una encuesta realizada a los pobladores del sector pertenecientes 
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al área de influencia directa  la misma que consta en el anexo... y la información 

socioeconómica y cultural, corresponde al análisis de la parroquia Bella María, en base 

al levantamiento de la información otorgada por el Instituto Nacional de Estadística y 

Censo (INEC). 

 

6.5.3.1. Aspectos Demográficos 

  

La población de la parroquia se mantiene estable. Desde el censo del 2001, es la 

cabecera parroquial la que ha experimentado un crecimiento poblacional acelerado. La 

proyección de población al año 2009, con tasas positivas del área rural del cantón 

Santa Rosa que están en un 2% para hombres y 3% para mujeres, trae los siguientes 

resultados: 

 
     Tabla 25.- Población de la Parroquia Bella María 

    Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
 
 

 Migración  
 

La migración de población de la parroquia no es tan fuerte como en otros lugares de la 

provincia, sin embargo la población migrante no deja de representar un 3 % del total 

de la población parroquial. Los lugares a donde más han referido emigrar son España, 

Italia y Estados Unidos, básicamente. De acuerdo con los habitantes de la parroquia 

se expone el siguiente cuadro: 

 

 
 

POBLACION DE LA PARROQUIA BELLAMARIA POR FAMILIAS Y SEXOS. 
SEGÚN QUE LA COMPONEN 2009 

SITOS N° de familias 
Sexo 

Total 
Masculino Femenino 

Cabecera 
parroquial  

160  413  388  801  

Valle 
Hermoso  

100  272  277  549  

Recreo  92  218  139  357  

San Carlos  45  131  74  205  

Birón  34  109  79  188  

Río Chico  44  95  56  151  

Total 
parroquia  

475  1238  1013  2251  
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   Tabla 26.- Migración de la población de la Parroquia Bella María 

   Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
 

 

 Alimentación y Nutrición:  

 

En cuanto a la alimentación, la parroquia Bella María está en la condición de mantener 

una alimentación balanceada, es decir que por cada familia que tiene un promedio de 

4.8 miembros se puede encontrar abastecida de alimentos. No obstante las familias no 

están en una situación de riesgo; sin embargo se tiene que tomar en cuenta que si 

bien tiene una buena alimentación, esta no es nutricional por ello es bueno capacitar a 

estas personas para que se dé la seguridad alimentaria necesaria para esta parroquia 

 
Tabla 27.- Alimentación y nutrición de los pobladores  de la Parroquia Bella María 

No 
Alimentos de 
preferencia 

Frecuencia 
de 

consumo 

Costo 
semanal en 

dólares 

Donde los 
adquiere 

Quien 
compra 

Que 
consumen 

de la 
finca/sema

nal 

1 
Majado de 

verde 
Diario 4,00 

En la 
parroquia 

El jefe del 
hogar 

El verde 

2 Arroz con huevo Desayunos 7,00 
En la 

parroquia 
El jefe del 

hogar 
Naranja 

3 Menestra Las tardes 2,50 
En la 

parroquia 
El jefe del 

hogar 
Mandarina 

4 Caldo de bolas 
2 veces a la 
semana 

3,00 
En Santa 

Rosa 
El jefe del 

hogar 
Naranjas 

MIGRACION DE LA POBLACION DE LA PARROQUIA BELLAMARIA. SEGÚN SITIOS 
SITIO PERSONAS QUE HAN SALIDO LUGARES DE 

DESTINO 
MOTIVOS 

 
 

HOMBRES MUJERES TOTAL 

Bella María 9 11 20 España, Italia, 
EE.UU, 

Guayaquil. 

Por falta de 
trabajo 

Valle Hermoso 15 6 21 España Por falta de 
trabajo 

Recreo -- 3 3 España Por falta de 
trabajo 

San Carlos 2 4 6 España Por falta de 
trabajo 

Birón 7 8 15 España Por falta de 
trabajo 

Río Chico -- 2 2 Italia y España Por falta de 
trabajo 

TOTAL 33 34 67   
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5 Seco de gallina 
Los 
sábados 

8,00 
En la 

parroquia 
El jefe del 

hogar 
Limón 

6 
Sudado de 

pescado 
2 veces a la 
semana 

3,00 
En Santa 

Rosa 
El jefe del 

hogar 
Guineo 

7 Caldo de raspas 
Cada 15 
días 

3,00 
En el rio de 

la 
parroquia 

El jefe del 
hogar 

Café 

8 Repe Cada 8 días 1,00 
En la 

parroquia 
El jefe del 

hogar 
Café 

9 
Arvejas con 

guineo 
1 día a la 
semana 

1,00 
En la 

parroquia 
El jefe del 

hogar 
Cacao 

10 
Fritada de 
chancho 

Los 
domingos 

6,00 
En la 

parroquia 
El jefe del 

hogar 
Choclos 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

 
 

 Salud  

 

En la parroquia Bella María por lo general existe buena salud, las enfermedades que 

se dan en este sector se relaciona más con la temporada. Se trata de una forma 

casera a los padecimientos y cuando requieren mayor atención pueden acudir al 

subcentro de la parroquia y si los casos suelen ser peores pueden asistir al Hospital de 

Santa Rosa o en el mejor de los casos al Hospital de Machala. 

 

La parroquia tiene un Subcentro de salud con el cual se atiende a las personas 

regularmente. En cuanto a medicina privada, en este sector no existe; lo que si se 

presenta es la visita de médicos privados pero no es parte de la vida de la parroquia. 

Estos últimos años, en cuanto a la atención integral se refiere, el Municipio ha 

promocionado la carpa médica en la que se recepta ciudadanos de la  parroquia para 

atención.  

 

Tabla 28.- Centros de salud de  la  Parroquia Bella María 

Institución 
Desde cuando 

vienen apoyando 

Desde que 
programa y/o 

proyecto 

Unidades de 
apoyo 

Ministerio de 
Salud Pública 

27 años 
MSP. 

Atención en 
medicina general 

Subcentro de Salud 

Carpa médica 6 meses Atención integral 
Patronato 
Municipal 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
 

 



 
 

81 

 

Actualmente en la parroquia no hay enfermedades de alto riesgo. Pero entre las más 

frecuentes se puede distinguir las siguientes: 

 
Tabla 29.- Principales enfermedades  de los habitantes  de  la  Parroquia Bella María 

Enfermedades 
más frecuentes 

Con que 
remedios se 

curan 

Donde se hacen 
atender 

Cuales atiende el 
médico 

Gripa Remedios caseros En la casa X 
Paludismo Aralenes La malaria X 

Dengue Fármacos Centro de salud X 
Artritis Condurado En la casa X 

Ojo y susto Con vegetales En la casa X 
Patada china El médico En el hospital X 

Infecciones El médico 
Sub- centro de 

Bellamaria 
X 

Desnutrición Vitaminas 
En el hospital de 

Santa Rosa 
X 

Salpullido 
Aguardiente 
alcanforado 

En la casa X 

Del aire Vegetales En la casa X 
Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

 
Además de la medicina existen otras formas de aliviar las enfermedades como es el 

caso de los curanderos. En la parroquia existe personas que se han dedicado a 

“sanar” siendo muy pocas y se distribuyen como se señala a continuación: 

 
Tabla 30.- Curanderos de la Parroquia Bella María 

Barrios Nombre 
Enfermedades 
que atienden 

Tiempo que se 
dedica 

Río Chico Leopolidina Todas Varios años 

Valle Hermoso 
Juan, Julio, José 
Segovia y Elvia 

Todas Varios anos 

El Recreo Guillermina Todas Varios anos 
Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

 
 Educación  

  

El modelo de educación de la parroquia en su mayoría presenta un déficit, en relación 

a lo que se da a nivel cantonal, provincial y nacional. Así mientras el analfabetismo, 

general y funcional están por encima de las medias de los lugares señalados, así 

mismo la escolaridad en todos los niveles deja mucho que desear. 

A pesar de que la educación está en la mayor parte de esta parroquia eso no refleja o 

no alcanza los promedios que se da a nivel provincial. Todo esto hace notar la 

necesidad de arreglar el sistema educativo en los diferentes recintos de la parroquia 

Bellamaria 
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   Tabla 31.- Indicadores de la educación en la Parroquia Bella María 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
 

Una demostración de la calidad de atención educativa a la parroquia se observa a 

continuación:  

  

Tabla 32.- Atención educativa en  la Parroquia Bella María  
Niveles 

educativos 
Instituciones 

Porcentaje 
(%) 

Docentes 
Porcentaje 

(%) 
Alumnos 

Porcentaje 
(%) 

Educación 
básica 

6 85,7 22 55,0 323 59,7 

Educación 
básica y 

bachillerato 
1 14,3 18 45,0 218 40,3 

Total 7 100 40 100 541 100 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
 

Sector/indicador Media Parroquia Bella María 

Educación – Población 
Analfabetismo % (15 años y más) 9,9 

Analfabetismo funcional % (15 años y más) 26,3 
Escolaridad Años de estudio 5,4 

Primaria completa % (12 años y más) 48,9 
Secundaria completa % (18 años y más) 6,0 

Instrucción superior % (24 años y más) 5,3 
Educación – Cobertura 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (5 a 14 años) 99,2 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (6 a 11 años) 118,6 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (12 a 17 años) 43,9 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (18 a 24 años) 7,4 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (5 a 14 años) 78,0 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (6 a 11 años) 89,3 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (12 a 17 años) 28,6 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

% (18 a 24 años) 3,7 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

Porcentaje 78,2 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

Porcentaje 90,1 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

Porcentaje 51,4 

Tasa bruta de 
escolarización básica 

Porcentaje 17,3 
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Finalmente en cuanto a la relación de alumno – docente en los niveles de educación 

básica es de 15 niños por docente; mientras que en el nivel de bachillerato es de 12 

alumnos por profesor. Es importante manifestar que la gran parte de los adolescentes 

de educación básica y bachillerato asisten a clases en la ciudad de Santa Rosa.  

 

 Vivienda  

 

En Bella María, las viviendas son construidas a partir del cemento, madera entre los 

materiales más frecuentes al momento de levantar una casa. El número de viviendas 

es de alrededor de 90 casas, las cuales la gran parte es de dos pisos. Algo 

característicos de esta zona son las villas que en total existen 80 a lo largo del sector 

Bella María. 

 
Tabla 33.- Número y tipo de vivienda en  la Parroquia Bella María 

Lugar 
N° de viviendas 

Tipos de vivienda que 
predomina 

Cemento 
Cemento y 

madera 
Madera Dos pisos Villa 

Bella María 90 20 20 80 40 
Reciento 

Valle 
Hermoso 

90 20 2 35 30 

Recreo 50 10 2 5 20 
San Carlos 40 -- 4 2 40 

Birón 40 2 2 2 15 
Río Chico 12 5 10 13 3 

Total 322 57 40 137 148 
Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

   

             Tabla 34.- Cobertura en el servicio de agua en  la Parroquia Bella María 

 Lugar  Tipo de sistema de Agua 

Potable  Potable  Entubada Vertiente  

Bella María  X   
Valle Hermoso  X   
Recreo  X   

San Carlos  X   X  
Birón  X   
Río Chico  X   X  

 Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
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                 Tabla 35.- Sistema de alcantarillado en  la Parroquia 

Red de alcantarillado (Sistema de aguas servidas) 

Recintos 
 

Disponibilidad 
Si No Año de construcción 

Bella María X  2000 incompleto 
Valle Hermoso X  2003 completado 

Recreo  X  
San Carlos  X  

Birón  X  
Río Chico  X  

       Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
  

Tabla 36.- Energía Eléctrica 

Lugar Total de familias 
Energía eléctrica Energía eléctrica 

Familias que 
disponen 

Familias que no 
disponen 

Bella María 160 150 10 

Valle Hermoso 100 85 15 
Recreo 92 78 14 

San Carlos 45 38 7 
Birón 34 23 10 

Río Chico 44 35 9 
Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

 
 
Tabla 37.- Total de familias que disponen de teléfono 

Lugar Total de familias 
Teléfonos 

Familias que 
disponen 

Familias que no 
disponen 

Bella María 160 2 158 
Valle Hermoso 100 - 100 

Recreo 90 - 90 
San Carlos 44 - 44 

Birón 30 - 30 
Río Chico 43 - 43 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

 

6.5.3.2. Servicios básicos  

Los indicadores relevantes de los servicios básicos dentro los principales tenemos:  

 
                                   Tabla 38.- Indicadores relevantes 

 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

Indicadores relevantes 

Servicio eléctrico 96% 
Servicio telefónico 1% 

Toman agua potable 0% 
Red de alcantarillado 75% 
Vías de acceso a la 

parroquia 
75 km 

Subcentro 1 
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6.5.3.3. Aspectos económicos 

 Actividades productivas 

  

Entre las actividades económicas más importantes de la parroquia se encuentran los 

sectores productivos agrícolas, ganaderos y turísticos definidos en las áreas que a 

continuación se detallan: 

 

- Actividades agrícolas  

 

Como podemos observar en el cuadro anterior, la dinámica productiva se encuentra 

enfocada en el sector cacaotero, con una gran producción en la cabecera parroquial 

con 400 quintales al año, seguidamente con los sitios Valle Hermoso, San Carlos, Río 

Chico, y Birón que suman más de 2.900 quintales de cacao al año, la producción 

ganadera es también importante junto a la producción avícola y de granjas que se 

dedican a la crianza de cerdos.  

La explotación de madera es una actividad que también es de relevancia en la 

parroquia, un promedio de 100 varas al año se explotan, pese a ser una actividad 

económica se debe considerar que  existe una sobre explotación o una tala sin control 

que puede perjudicar la biodiversidad, estas actividades también van acompañadas 

del sector turístico que se encuentra con una relativa explotación. 

 

- Actividades agropecuarias  

 

La mayoría de familias se dedican a las actividades de producción del cacao; en 

menores porcentajes y hectáreas a la producción de plátano, maíz, frutas como piña, 

naranja, mandarinas, que se desenvuelven entre otras actividades de donde 

mantienen a  sus familias. Además estos productos son para consumo interno y están 

en la mesa de las familias como parte de la dieta diaria de los habitantes de la 

parroquia Bella María. 

- Producción de ganado vacuno 

  

La actividad ganadera (bovina) para la producción tanto de carne como de leche y sus 

derivados son de mucha relevancia en la parroquia, las razas que crían los ganaderos 

varían entre Brahaman, Joster, Bronsuis, de estas se venden un promedio de 70 
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cabezas al año, dependiendo de la cantidad que se crían por cada sitio, alrededor de 

34.430 litros de leches se producen al año con un promedio de 1147 litros diarios. 

 

- Tenencia de la tierra  

 

Una media de 31 familias de 40 tiene fincas de las cuales la mayoría tramita, como 

garantía para las financieras, de estas son propias  apenas un 15% de familias cuyas 

fincas son propias  pero sin legalizar los predios, es decir sin escrituras lo que no les 

permite hacer préstamos siendo esto un limitante para acceder a créditos de 

financieras o de cooperación, por ser este documento un requisito  para dicho crédito. 

 
Tabla 39.- Tenencia de Tierra 

TENENCIA DE LA TIERRA 

Lugar 
Número de 

familias 
Total de las 

fincas 
Número de 

fincas propias 

Número de 
fincas sin 
estructura 

Bella María 160 40 40 5 
Valle Hermoso 100 30 30 10 

Recreo 92 13 12 -- 
San Carlos 45 39 39 2 

Birón 34 30 30 10 
Río Chico 44 34 34 -- 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 

 

Tabla 40.- Hectáreas de cultivo 

Lugar 
Número 

de 
familias 

Ha de cultivos 

Cacao Piña Plátano Maíz Fréjol Banano 
Frutas 

 

Bella 
María 

70 50 11 1 10 1 15 10 

Valle 
Hermo

so 
30 100 -- 5 5 -- -- 20 

Recreo 20 100 -- ¼ ¼ 2 40 ½ 

San 
Carlos 

3 1 ½ -- 2 1 -- -- 10 

Birón -- 150 -- 3 5 -- -- 10 

Río 
Chico 

41 218 -- 1 -- -- -- 6 

Fuente: Talleres de diagnóstico participativo y FDEP 2009 
 

El cacao es la fruta de mayor producción, Así, en la cabecera parroquial 70 familias 

que se dedican a la producción de cacao utilizan 50 has de sus fincas, y pequeñas 

extensiones de tierra para la producción de piñas 11 has, plátano 1 ha., maíz 10 has, 
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banano 15 has y aproximadamente 10 has a la producción de frutas de varias 

especies entre cítricos y exóticas para el consumo interno y familiar. 

 

6.5.3.4. Aspectos culturales 

 

- Atractivos  Turísticos. 

 
Figura 27.- Hostería San Mateo – Bella María 

                               Fuente: El autor 

 
La parroquia Bella María tiene diferentes sitios a los cuales los turistas pueden 

acceder, entre estos tenemos:  

 

 

- Bella María  

 

Naturales: El Balneario Los Tillos, Durán, Centro turístico San Mateo  

Históricos: Piedra Redonda, (piedras talladas.) 

Culturales: Fiestas patronales, encuentros deportivos, elecciones de reina, 

celebración de misa, quema de castillo y aniversario de la parroquia, desfile 

cívico y militar y sesión solemne.  

 

- Birón  

 

Naturales: El Balneario y bosques naturales  
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Históricos: El puente colgante 

Culturales: Fiestas patronales, encuentros deportivos, elecciones de reina, 

celebración de misa. 

 

- Recreo  

Naturales: el río que pasa por el Pueblo  

Históricos: Piedras Talladas  

Culturales: Fiestas patronales, encuentros deportivos, elecciones de reina, 

celebración de misa, pelea de gallos.  

 

- Río Chico  

 

Naturales: El Balneario La Chorrera, río, Quebradas y Bosques Naturales 

Históricos: Restos Arqueológicos. 

Culturales: Fiestas patronales, encuentros deportivos, elecciones de reina, 

celebración de misa, pelea de gallos 

 

- San Carlos  

 

Naturales: el Balneario San Carlos y Bosques Históricos: Restos 

Arqueológicos. 

Culturales: Fiestas patronales, encuentros deportivos, elecciones de reina, 

celebración de misa.  

 

- Valle Hermoso  

 

Naturales: El Balneario Tres Bocas, Nacimiento de los ríos, quebradas, 

chorreras y bosques naturales en los Ingleses  

Históricos: Restos Arqueológicos. 

 

6.5.3.5. Paisaje del Sector 

 

El paisaje presente es de grandes planicies, con pendiente moderada, se observa que 

la vegetación natural ha sido reemplazada, actualmente existen grandes extensiones 

de pastizales, donde se observa arboles dispersos, en determinados sectores se 
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observa matorral bajo, en donde se destaca la cuenca del Rio Caluguro, observándose  

además colinas redondeadas con vegetación secundaria. 

La observación en el área de estudio nos da como resultado puntual , que la calidad 

del paisaje ha sido totalmente intervenida por efectos de actividades agrícolas, 

ganaderas y mineras del sector, lo que ha ocasionado suelos erosionados y 

meteorizados con una cobertura vegetal secundaria degradada. 

 

 
Figura 28.- Paisaje del sector 

Fuente: El autor 

 

6.6. Identificación, Valoración y Jerarquización de Impactos Ambientales 

 

6.6.1. Identificación de los Impactos Ambientales 

 

Para el presente proyecto de explotación del mineral oro, en el área Carolina se optó 

conveniente utilizar el método de matrices desarrollada por el Dr. Luna Leopold en 

1973, ya que identifica los impactos ambientales y también presenta las conclusiones 

del análisis. 

A las actividades y a los factores ambientales se los ha considerado como de carácter 

general, por lo que se han eliminado aquellos que se logró apreciar como de poca 

relevancia para simplificar la matriz a rangos manejables con términos prácticos. 

 

Los factores ambientales que se consideraron en este estudio son:  
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Medio físico:  

 Suelo: Calidad del suelo, Características Físico Químicas, Subsuelo y 

Topografía, Compactación y Erosión 

 Agua: Calidad Físico-Químicas-Bacteriológicas, Temperatura, Caudal, 

Inundación y Sedimentación. 

 Aire: Gases y polvo, Ruidos y vibraciones 

 

Medio biótico:  

 Flora: Cobertura vegetal y Hábitat 

 Fauna: Avifauna, Mamíferos, Ictiofauna y macrobentos, Entomofauna y Hábitat. 

 

Medio Perceptual 

 Paisaje Natural 

 

Medio socioeconómico cultural:  

 Infraestructura: Red de servicios, Transporte 

 Humanos: Calidad de vida, Salud-seguridad, Empleo 

 Recreativo: Zona de recreación, Pesca, Paisajístico 

 Uso del Suelo: Zonas residenciales, Zonas industriales, Agrícola y Comercial 

 

Las actividades que se han tomado en cuenta para la elaboración de la matriz de 

identificación de impactos son:  

 

Etapa de Preparación del sitio 

  

 Delimitación y desbroce  

 Limpieza de vías de acceso 

 Adecuación de obras de infraestructura 

Etapa de explotación 

 

 Desencape de sobrecarga 

 Extracción de la grava aurífera 

 Lavado de la grava aurífera 

 Concentración gravimétrica  

 Cargado y transporte del material 
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Etapa de recuperación del frente 

 

 Relleno 

 Compactación y reposición el suelo 

 Revegetación 

 

A continuación se presenta la Matriz de Identificación de Impactos, realizada para 

cada una de las acciones del proyecto sobre un determinado factor ambiental que 

indican la posibilidad de verse afectados o beneficiados. 
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Tabla 41.- Matriz de Identificación de Impactos Ambientales 
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Co
m

er
ci

al

D elimitacio n y desbro ce x x x x x x x x x x x x x x 14

Limpieza de vias de acceso x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 20

A decuació n de o bras de 

infraestructura x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 19

D esencape de so brecarga
x x x x x x x x x x x x x x x x

16

Extracció n de la  grava aurifera
x x x x x x x x x x x x x x x x x 17

Lavado  de la  grava aurifera x x x x x x x x x x x x x x x x x 17

C o ncentracio n gravimetrica x x x x x x x 7

C argado  y transpo rte del materialx x x x x x x x x x x x x x x x x 17

R elleno
x x x x x x x x x x x x x x x x x x 18

C o mpactacio n y repo sicio n el 

suelo x x x x x x x x x x x x x x 14

R evegetacio n x x x x x x x x x x x x x x x x 16

11 9 2 10 5 3 8 10 9 11 10 10 6 8 10 10 4 2 4 6 11 3 1 3 9 175

R EC UP ER A C ION  

D EL F R EN T E 

F A UN A

IN F R A E

ST R H UM A N OS

N° de Impactos

EXP LOT A C ION  

N
° d

e 
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osR EC R EA T IVO USO D EL SUELO

P R EP A R A C ION  

D EL SIT IO

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ETAPAS

Factores ambientales
MEDIO FISICO MEDIO BIOTICO MEDIO SOCIOECONOMICO - CULTURAL

SUELO A GUA A IR E F LOR A

Elaboración: El autor 



 
 

93 

 

6.6.2. Valoración de los impactos ambientales 

 

Para la valoración de los impactos ya identificados, se ha utilizado una matriz de 

Magnitud e Importancia en donde se identifican las acciones que integran el proyecto 

(columnas) y se busca aquellas interacciones con los componentes o factores del 

medio (filas) sobre los que pueda producirse un impacto.  

 

En cada casilla con diagonal (interacciones) se indica la magnitud (M) valorada de 1 a 

10, y la importancia (I) también valorada de 1 a 10. Los valores serán precedidos de 

los signos “+” o “-” según corresponda. La presentación de los valores será: M/I. Tanto 

para la magnitud y la importancia, la escala de afectación esta ponderada de la 

siguiente manera: 1 a 3 =Baja, 4 a 6 = Media y 7 a 10 = Alta. 

 

A continuación en la siguiente tabla se toman en cuenta la valoración de los impactos. 
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Tabla 42.- Valoración de la Matriz de Impactos Ambientales 

ACTIVIDADES
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Delimitacion y desbroce -3 5 -2 3 -3 3 -3 4 -3 4 -6 5 -5 5 -5 5 -6 5 -5 5 -7 6 -2 3 3 3 -4 3 1 13 -240
Limpieza de vias de acceso -3 5 -3 3 -3 3 -3 3 -4 5 -3 3 -5 4 -4 3 -4 5 -5 4 -2 2 -5 4 -5 4 -5 5 3 3 -4 3 -1 2 4 5 4 3 -3 3 3 17 -194
Adecuación de obras de infraestructura -2 3 -2 2 -2 3 -3 3 -4 4 -3 3 -2 3 -2 3 -2 2 -2 1 -2 2 -2 3 -2 3 3 4 -3 3 -1 2 5 5 4 3 -2 2 3 16 -50

Desencape de sobrecarga -4 5 -3 4 -3 2 -3 3 -4 5 -4 3 -5 5 -3 3 -5 4 -4 5 -3 3 -4 3 -5 4 -5 6 3 2 -4 3 1 15 -230

Extracción de la grava aurifera -4 5 -4 4 -6 5 -4 3 -3 2 -4 5 -4 5 -2 3 -5 4 -3 4 -2 3 -3 4 -3 3 -5 5 -5 4 -3 3 3 2 1 16 -237

Lavado de la grava aurifera -3 4 -3 4 -7 6 -5 5 -6 5 -4 3 -2 2 -6 5 -3 4 -2 3 -5 5 -3 2 -5 4 -5 5 3 2 -3 3 -5 4 1 16 -284

Concentracion gravimetrica -2 3 -5 4 -4 3 -2 3 -1 2 -3 3 2 1 1 6 -53

Cargado y transporte del material -3 3 -2 3 -4 3 -3 3 -4 5 -3 5 -3 2 -4 4 -4 4 -4 3 -2 2 -4 5 -2 3 3 3 -5 4 5 3 -3 3 2 15 -156

Relleno -3 4 -2 4 -3 2 -2 3 -3 3 -3 3 -1 4 -1 5 -2 3 -2 3 -2 2 -2 3 -2 3 -2 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 14 -52

Compactacion y reposicion el suelo -3 3 -4 3 -3 2 -4 3 -3 5 -2 5 -2 3 -2 3 -2 2 -3 4 2 2 3 3 -1 3 3 3 3 10 -73

Revegetacion 4 5 -5 5 4 5 4 5 2 3 4 4 4 3 4 3 5 5 4 3 4 3 3 3 4 3 4 4 5 4 4 3 15 1 199
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6.6.3. Análisis de la Matriz de Impactos 

 

Los resultados obtenidos son de carácter cuantitativo, producto de procedimientos 

matemáticos para simular aspectos de la realidad, interrelacionando los factores 

ambientales con las actividades que se desarrollan en área minera, la matriz de 

valoración da como resultado que la ejecución de labores que se realizan en la 

concesión minera una afectación negativa de -1520. 

 

A continuación en la siguiente tabla se presentan en orden las actividades del proyecto 

en función de sus afectaciones negativas: 

 

Tabla 43.- Valoración de las actividades del Proyecto 

N° IMPACTO VALORACION 

1 Lavado de la grava aurífera -284 

2 Extracción de la grava aurífera -237 

3 Desencape de sobrecarga -230 

4 Delimitación y desbroce  -240 

5 Limpieza de vías de acceso -194 

6 Cargado y transporte del material -156 

7 Compactación y reposición el suelo -73 

8 Concentración gravimétrica  -53 

9 Relleno -52 

10 Adecuación de obras de infraestructura -50 

11 Revegetación  199 

                 Elaboración: El autor 

 

 
Figura 29.- Grafica de la valoración de Impactos 
Elaboración: El autor 
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Se observa que de las 11 actividades del proyecto, 10 de ellas generan afectación 

negativa, siendo el lavado de la grava aurífera el de mayor afectación, seguida de la 

extracción de grava aurífera y desencape de sobrecarga,  perteneciendo estas 

actividades a la fase de explotación con una afectación total negativa de -960 

La fase de recuperación del frente genera una afectación total positiva de 74. 

 

Entre los factores ambientales que resultan afectados negativamente y positivamente 

por las acciones del proyecto, en su orden, se tiene: 

 

Tabla 44.- Valoración de los factores Ambientales 

N° Factores Ambientales 
Agregación de 

impactos 

1 Calidad del agua -165 

2 Paisaje Natural -149 

3 Hábitat (Fauna) -134 

4 Ruido y vibraciones -126 

5 Gases y Polvo -122 

6 Avifauna -117 

7 Hábitat (flora) -115 

8 Calidad del suelo -104 

9 Mamíferos -94 

10 Topografía - Geomorfología -85 

11 Cobertura Vegetal -84 

12 Alteración del curso de agua -67 

13 Ictiofauna y macrobentos. -56 

14 Entomofauna -49 

15 Caudal -45 

16 Transporte -29 

17 Agrícola -29 

18 Erosión -12 

19 Pesca -9 

20 Salud, Seguridad -6 

21 Calidad de vida 0 

22 Paisajístico 26 

23 Zona recreativa 40 

24 Red de Servicios 42 

25 Empleo 119 

26 Zonas residenciales − 

27 Zonas Industriales − 

28 Comercial − 

                       Elaboración: El autor 
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Figura 30.- Grafica de la valoración de la valoración de las afectaciones ambientales 
Elaboración: El autor 

 

 

Se ha identificado en este proyecto 28 factores ambientales, 20 de ellos tienen 

afectación negativa, entre los principales tenemos: Calidad del agua, Paisaje Natural, 

Hábitat faunístico, Ruido y vibraciones, Gases y Polvo. 

Los factores ambientales de mayor afectación negativa corresponden al agua con una 

agregación de impactos total de -277. Las afectaciones positivas se generan en los 

siguientes factores ambientales: empleo, red de servicios, zonas recreativas y 

paisajísticas. Con una agregación de impactos positiva de 119, el factor ambiental 

mayor beneficiado es la población. 
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6.6.4. Jerarquización de los Impactos Ambientales 

 

6.6.4.1. Dictamen ambiental 

 

El dictamen ambiental se determina a través de la escala internacional para la 

valoración estimada de los impactos ambientales propuesta por la Dirección del Medio 

Ambiente de España –MOPU. 

 
 

Tabla 45.- Escala internacional para determinar la valoración estimada de los impactos 
ambientales. 

Impacto Rango Descripción 

Compatible 0-25% 
Es aquel cuya recuperación es inmediata, ya que no 

precisa de medidas preventivas, correctivas ni de 
mitigación. 

Moderado 25-50% 
Es aquel cuya recuperación no precisa de medidas o 

de mitigación extensa, cuya restitución ambiental 
requiere de un corto tiempo. 

Severo 50-75% 

Es aquel en el que la restitución ambiental conlleva la 
implementación de medidas de protección correctiva 

y de mitigación cuya recuperación precisa de un 
período dilatado 

Crítico 75-100% 

Es aquel en el que se producen cambios bruscos 
permanentes e irreversibles a los ecosistemas, sin 

que sea posible su restitución ambiental, incluso con 
la adaptación de medidas de protección, correctivas 

y de mitigación. 
Fuente: Dirección del Medio Ambiente de España –MOPU 

 
Como la escala de valoración utilizada de Magnitud e Importancia es de 10, el 

resultado será de 10 x 10 = 100. La matriz de valoración de impactos dio un resultado 

de afectaciones negativas de -1520 

 

Valor Negativo de la Matriz: - 100 x 100 = –10 000  

 

Entonces tenemos:  

 

-10 000-----------100%  

-1370---------------X = 13.7% 
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Los impactos ambientales que se generarán en este proyecto representan a un 13.7 % 

de afectación total teniendo en cuenta los factores ambientales y actividades del 

proyecto involucradas en la ejecución del mismo. Este porcentaje según la escala 

internacional para determinar la valoración estimada de los impactos ambientales 

corresponde a un impacto Compatible en donde la recuperación es inmediata, y 

precisa de medidas preventivas, correctivas de mitigación no tan significativas. 

 

Del 13.7 % que representan las afectaciones, a continuación se indican los 

porcentajes que aporta cada fase del proyecto a este porcentaje total. 

 

 
Tabla 46.- Porcentaje de valoración estimada de afectación de las fases del Proyecto 

FASES ACTIVIDAD
Agregacion 

de Impactos

Agregacion 

por fase
Porcentaje Impacto

Delimitacion y desbroce -240

Limpieza de vias de acceso -194

Adecuación de obras de 

infraestructura
-50

Desencape de sobrecarga -230

Extracción de la grava 

aurifera
-237

Lavado de la grava aurifera -284

Concentracion gravimetrica -53

Cargado y transporte del 

material
-156

Relleno -52

Compactacion y reposicion 

el suelo
-73

Revegetacion 199

13,70% CompatibleTOTAL

-4,84

-9,6

0,74

Compatible

Compatible

Compatible

PREPARACION 

DEL SITIO

EXPLOTACION 

RECUPERACI

ON DEL 

FRENTE 

-484

-960

74

 Elaboración: El autor 

 
La fase de explotación es la que genera mayor afectación negativa con un total del 

9.6%, está afectación se disminuye en el total del proyecto porque la fase de cierre o 

abandono presenta una afectación positiva de 0.74 %.  

 

Se realiza la misma relación considerando los factores ambientales, los resultados se 

presentan a continuación: 

 



 
 

100 

 

Tabla 47.- Porcentaje de valoración estimada de afectación de las fases del Proyecto 
Calidad del suelo -104

Topografia-Geomorf -85

Erosion -12

Calidad del agua -165

Alteracion del curso de agua -67

Caudal -45

Gases y polvo -122

Ruido y Vibraciones -126

Cobertura Vegetal -84

Habitat -115

Avifauna -117

Mamiferos -94

Ictiofauna y macrobentos. -56

Entomofauna -49

Habitat -134

MEDIO PERCEPTUAL
P A ISA JE Paisaje Natural -149 -149 -149 -1,49 Compatible

Red de Servicios 42

Transporte -29

Calidad de vida 0

Salud, Seguridad -6

Empleo 119

Zona recreativa 40

Pesca -9

Paisajistico 26

Zonas residenciales

Zonas Industriales

Agricola -29

Comercial

-13,7 Compatible

MEDIO FISICO

SUELO

AGUA

AIRE

MEDIO 

SOCIOECONOMICO - 

CULTURAL

IN F R A EST R

HUMANOS

MEDIO BIOTICO

FAUNA

-277

-248

-201

Compatible

USO DEL SUELO

RECREATIVO

Compatible

Compatible

TOTAL

-726

-649

154

-7,26

-6,49

1,54

FLORA

57

-29

13

113

-199

-450

 Elaboración: El autor 

 

Tomando en cuenta los factores ambientales, el medio físico es el mayor afectado 

representando un 7,26 % de afectación negativa, siendo el componente agua el que 

presenta mayor agregación de impactos. El medio socioeconómico cultural tiene un 

impacto positivo del 1,54 %, teniendo la mayor agregación positiva el factor empleo. 

 

6.6.4.2. Análisis Ambiental 

 

Se procede a realizar el análisis ambiental de los factores ambientales que se 

involucran en este proyecto considerando los impactos obtenidos en el dictamen 

ambiental. 

 

Medio físico:   

 

Agua: Es el principal componente afectado por el desarrollo de las diferentes 

actividades del proyecto y una de las causas principales en la alteración de la calidad 
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del agua, es la proximidad de las labores mineras con el Rio Caluguro principal fuente 

de abastecimiento para riego de extensas áreas agrícolas, y también en algunos casos 

se utiliza para consumo humano de pobladores que viven en haciendas cercanas al 

rio, dedicados a  labores agrícolas, En la investigación realizada a este componente se 

presume  que el rio ya presenta una contaminación antes del lugar mismo de actividad 

del proyecto, ya que  existen trabajos de labores mineras por otros  concesionarios  

aguas arriba . El impacto a presentarse es compatible. 

 

Suelo: Este componente está afectado por el desarrollo de las diferentes operaciones 

que se realiza en  el proyecto, siendo el desbroce y el desencape   los factores 

ambientales de mayor afectación negativa del componente, que a la vez aceleran e 

intensifican los procesos de erosión al quedar desprotegidos de su cobertura vegetal 

totalmente. La permanencia y firmeza del suelo se verá afectada en el arranque del 

material por el desbroce y desencape y en la extracción de los bloques de explotación. 

La  calidad del suelo puede  alterarse  si se producen derrames de combustible, 

aceites y grasas por el mantenimiento de la maquinaria, que no debe realizare  en 

cualquier lugar, si no en los  adecuados para este tipo de trabajos como es el área de 

talleres. El impacto a presentarse es compatible 

 

 
Figura 31.- Desbroce del terreno 
Fuente: el autor 

 

Aire: Este componente será afectado en menor grado ya que las actividades que se 

realizarán en las diferentes fases del proyecto afectan en forma puntual. La calidad del 

aire de los sectores  intervenidos durante la explotación y extracción de material y la 

construcción de los bloques de avance se verá alterada debido a la liberación de 
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polvo, ruido, gases y olores producidos por las maquinarias en el arranque, y carga del 

material. Cabe recordar que el impacto a presentarse es compatible. 

 

Medio biótico:  

 

Flora: .- La flora existente  tiene poca diversidad, la misma que se puede encontrar 

principalmente en las orillas del Rio Caluguro. Las principales especies de plantas son  

arbustivas, pastos y cultivos. Existe también especies arbóreas entre las que se  

destacan: el guabo, el mango y el guarumo distribuidos cerca del área de estudio. 

También se puede observar  plantaciones de cacao y banano, producción agrícola 

tradicional de esta zona trabajado por los habitantes de poblados como  Bella María, 

Caluguro, Estero Medina y que es fuente de generación económica y desarrollo. El 

impacto es compatible porque es una zona intervenida.  

 

Fauna:.-  Con la afectación de la cobertura vegetal principalmente ‘por la apertura del 

desbroce y desencape se origina  la alteración de la fauna terrestre, ya que se  la 

destruye sus habitats y la cadena alimenticia. Por ejemplo las aves serían afectadas y 

huyen del lugar por la  constante generación de ruido no habitual, debido al diario 

movimiento de maquinaria y vehículos, mientras se realizaba el  recorrido de la zona 

de estudio, se pudo apreciar varias especies de aves, las cuales anidaban en los 

arbustos o arboles  a las orillas de río, pero por la fácil migración de las aves a hábitats 

cercanas no sufrirán mayor impacto.  

 

Según las entrevistas realizadas a habitantes de esta zona, manifestaron que los 

mamíferos son afectados, por ejemplo existe una cantidad considerable de 

murciélagos, alrededor de las lagunas artificiales que se forman por las labores 

mineras y también se puede encontrar el lobo de agua o llamado nutria comúnmente, 

notando su extinción del lugar. Otra especie de animales son los reptiles, entre los 

cuales están: las culebras sobre cama, culebras equis y la iguana verde  

Para recuperar y remediar el impacto a ciertas especies se han creado hábitats en 

lagunas artificiales construidas por parte de los concesionarios, en estas lagunas crían 

el langostino (langosta de agua dulce), tilapia, y otras que son para preservar algunas 

especies de peces. 
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Medio Perceptual 

 

Paisaje Natural: El paisaje sufre impactos irreversibles. Las actividades de 

explotación incrementa el cambio en la vista panorámica y la estructura paisajística del 

área. El impacto se produce principalmente por el retiro de la vegetación y 

movimientos considerables de tierra, modificando el relieve. 

La aplicación de correctas medidas de rehabilitación del área permitiría tener 

ambientes naturales que disminuyan los efectos de este cambio paisajístico. 

 

Medio socioeconómico cultural 

 

Infraestructura: en la infraestructura, principalmente se afecta las vías de acceso al 

proyecto minero, por lo que se hace necesario llevar un plan de mantenimiento de las 

redes viales, eléctricas y telefónicas. 

Humanos: El empleo es un impacto positivo gracias a la creación de fuentes de 

trabajo en la zona, en vista de que este componente es bastante escaso y la 

remuneración local es bastante baja. Mientras que en minería la remuneración 

económica es alta.  

Al generar fuentes de empleo bien remuneradas, se está también aportando con la 

mejora en la calidad de vida de las familias de los trabajadores, ya que al recibir 

mayores ingresos económicos, también pueden mejorar su régimen alimenticio, su 

salud y educación. 

 

Recreativo: El rio Caluguro se constituye en la principal fuente de abastecimiento de 

agua para las actividades mineras y agrícolas, por lo que sufre alteración en su calidad 

ambiental debido a la contaminación ya no presta las suficientes garantías de servir 

como sitio de recreación. 

 

Uso del Suelo: Como consecuencia de las actividades de explotación minera, se 

genera un cambio en el uso actual del suelo. La actividad de explotación ha cambiado 

el uso actual del suelo, observando áreas descubiertas producto de la tala de la masa 

vegetal. 

Este componente será recuperado gracias a las actividades de rehabilitación 

planificadas en el momento de abandono y cierre de la mina. 
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6.7. Plan de Manejo Ambiental. 

 

Luego de haber identificado, analizado y cuantificado los impactos que ocasionan las 

actividades de explotación en el área minera Carolina, es necesario plantear un 

conjunto de medidas, planes y programas ambientales, tendientes a prevenir, mitigar, 

controlar, rehabilitar y compensar los impactos provocados por el desarrollo del 

proyecto. 

 

6.7.1. Programa de Prevención y Mitigación de Impactos 

 

 Manejo y contaminación del agua 

 

Tipo de medida: Prevención.  

 

Objetivo: Reducir con acciones efectivas el impacto del agua en el rio y sus afluentes  

Impacto: Ocasionado  directamente por mala ejecución de las labores mineras en la  

extracción y lavado del material, y por la mala utilización que se da al  agua durante el 

recorrido del rio. 

 

 Descripción de la medida 

 

Se deberá dejar una franja de seguridad  entre el rio y los bloques a explotarse. Que 

cumpla con las medidas y especificaciones técnicas de explotación, adecuadas en la 

topografía del terreno, y la franja que se debe dejar estará   entre los 10 y 15 metros, 

de ancho como mínimo. 

En la planificación se debe tomar en cuenta la temporada invernal  y de verano, por 

tanto  las labores de explotación en verano realizarlas en sectores cercanos al rio y en 

invierno alejadas del rio., evitando de esta manera  posibles inundaciones, de las 

piscinas de sedimentación. 

 

Técnicas de Implementación. 

 

El sistema de recirculación del agua  debe estar  técnicamente bien realizado. 

Adoptando parámetros técnico mineros de construcción. 
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 Las piscinas de decantación y sedimentación, siempre deben ir a la par y tras 

los bloques de  explotación. 

 Revisar la planificación de la ruta de explotación establecida para la extracción 

del material y no afectar principalmente al rio. 

 El material de las  escombreras tiene que ser colocado en lugares seguros, 

alejado del rio donde no se provoquen derrumbes del material que  vayan 

afectar el agua. . 

 Para evitar  inundaciones de aguas utilizadas en el lavado del material, tendrán 

que ser conducidas por medio de canales a las piscinas de decantación, y  

sedimentación, para lo cual los canales deberán siempre estar en buenas 

condiciones sin taponamientos de material. 

 Analizar el recorrido del rio aguas arriba y denunciar si está siendo afectado 

por actividades antrópicas. 

 

Lugar de Aplicación: zonas donde se produce la actividad minera, en las que se 

encuentran las piscinas de sedimentación, y opera la maquinaria. 

Responsable de la ejecución: Los concesionarios 

 

Control y Monitoreo: Ministerio de Medio Ambiente. 

 

 Manejo y contaminación del suelo 

 

Tipo de medida: Prevención.  

 

Objetivo: Crear acciones para no alterar las características naturales del suelo 

Impacto: Impacto al suelo, directamente por derrames de aceites y combustibles, y por 

actividades antrópicas. 

 

Descripción de la medida.-.Los equipos y maquinaria deberán llevar un minucioso 

plan de mantenimiento y chequeos constantes de sus motores, para evitar el derrame 

por goteo y por desajustes en su sistema hidráulico. Realizándolo  dentro de los 

talleres e instalaciones, mecánicas y serán operados por personal calificado, 

capacitados en materia ambiental. 
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En caso de derrames de aceites y combustibles se seguirán las siguientes 

recomendaciones: 

 

- El derrame será identificado y señalado 

- Se confinara y se evitara que se extienda. 

- Revisar la falla por la cual se produjo el derrame. 

- Se limpia el área del derrame y la tierra contaminada es retirada y colocada en 

bolsas y luego dar el tratamiento adecuado. 

 

Lugar de Aplicación: zonas donde se ha producido el incidente. Y en donde opera la 

maquinaria y paso de vehículos. 

 

Responsable de la ejecución: Los concesionarios 

Control y Monitoreo: Personal designado por el MAE. 

 

 Manejo del ruido 

 

Tipo de medida: Prevención.  

 

Objetivo: Reducir al máximo posible el ruido en las operaciones mineras por el uso de 

equipos y  maquinaria  

 

Impacto: Ruido generado por la maquinaria que afecta en cierto grado a los 

trabajadores  

 

Descripción de la medida.- Revisar y Efectivizar el mantenimiento de los equipos y 

maquinaria e implementar accesorios como silenciadores para minimizar  el ruido, 

además crear barreras , realizando siembra de cercas vivas para  desviar el ruido, 

estas se ubicaran en lugares estratégicos, cerca de la actividad minera donde está 

instalada la maquinaria y equipos como bombas de agua y generadores eléctricos, 

también será  necesario que el personal utilice protectores auditivos (tapones u 

orejeras) para mitigar el impacto que el ruido pueda generar sobre su salud. Se 

controlara el correcto uso de la protección auditiva. 
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Técnicas de Implementación 

 

- Dar un correcto mantenimiento a los equipos y maquinaria. 

- Se deberán crear barreras naturales de sonido, mediante la siembra de 

vegetación arbustiva. 

Lugar de Aplicación: Sectores del proyecto en donde se realiza la operación minera. 

Responsable de su ejecución: Los Concesionarios 

Control y monitoreo: Autoridad Ambiental designada por el MAE. 

 

 Manejo de la infraestructura del proyecto 

 

Tipo de medida: Prevención.  

 

Objetivo: Protección de la Infraestructura del Proyecto. 

 

Impacto: Deficiencia infraestructural en Campamento y Área de actividad minera 

 

Descripción de la Medida.- Para evitar el desbordamiento de los bloques de 

explotación y piscinas de sedimentación con las aguas lluvias  en la época invernal, a 

lo largo de la vía de acceso se realizara una permanente limpieza y mantenimiento de 

las cunetas y quebradas, y el mantenimiento de la vía se lo realizara con lastre, lo que 

permitirá una normal circulación de los vehículos  en esa época. 

Se construirá un muro de gaviones de 1 m. de alto por 60 m. de largo, utilizando 

cantos rodados del lugar, siguiendo el costado sur del patio de maniobras, a lo largo 

del tramo donde se ubica la zaranda o criba de clasificación y cancha mina con la 

finalidad de evitar el desbordamiento del rio en épocas de lluvia. Esta obra se realizara 

tomando en cuenta que el área concesionada está dentro de la zona de riesgo por 

inundación. 

Se rehabilitara la cerca existente en la parte norte del patio de maniobras, toda la 

superficie que abarca la cancha mina y obras de infraestructura con postes de 

hormigón y alambre de púa con la finalidad de evitar el acceso de personas y animales 

hacia el área minera. 

 

Responsable de ejecución: Los concesionarios del proyecto. 
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Control y Monitoreo: Ministerio Medio Ambiente 

 

 Construcción de batería sanitaria  

 

Tipo de medida: Prevención.  

 

Objetivo: Mejorar condiciones de trabajo al personal. 

 

Impacto: Ineficiencia y contaminación de Instalaciones Sanitarias  

 

Descripción de la Medida 

 

Los concesionarios proveerán de  una batería sanitaria portátil para uso del personal 

mientras duren los trabajos de operaciones mineras y mejorar condiciones de trabajo y 

salud del personal. Que tendrán las siguientes medidas: 

 

 1.20 de ancho x 1.20 de largo y  

 Altura de 2.20 m.  

 Capacidad de recolección 45 galones 

 Peso 165 libras 

 Ducto de ventilación 

 Material: Aluminio reforzado y será colocada en una base plana del  

terreno 

 

La evacuación de los vertidos se los hará en lugares apropiados, con la                                 

finalidad de   no formar focos de contaminación 
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Figura 32.- Modelo de baterías sanitarias moviles 
Fuente: Internet 

  
Se aplicarán en todas las áreas del proyecto 

Responsables: Los Concesionarios 

Control: MAE 

 

 Adecuación del área de talleres de mantenimiento 

  

Tipo de medida: Prevención.  

 

Objetivo: Mejorar las instalaciones para realizar un mejor mantenimiento de Equipos y  

Maquinaria y evitar derrames de aceites y combustibles. 

 

Impacto: Derrames de lubricantes y Combustibles 

 

Descripción de la Medida.- Los directivos de la concesión mejoraran las instalaciones 

del área de mantenimiento de los equipos y maquinaria, rediseñando el galpón en sus 

dimensiones, y mejoras en sus instalaciones eléctricas y accesorios del taller. Las 

dimensiones del galpón quedaran así: 

 

 Ancho 8 metros 

 Largo 12 metros 

 Altura  5.20 metros 

 Área  96 m2 

 Materiales: contrapiso de cemento, paredes de bloque, puertas frontales 

metálicas, cubierta de estructura metálica y duratecho, instalaciones eléctricas 

empotradas y aseguradas, instalaciones internas, winches, canales para 
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recolección de aceites y tuberías PVC para evacuación de aguar lluvias y 

servidas que irán sus vertidos a lugares adecuados. 

 

 
Figura 33.- Adecuación de Áreas de Talleres 
Fuente: Internet 

 
Responsable de Ejecución: Los Concesionarios 

Control y Monitoreo. Ministerio de Medio Ambiente. 
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Tabla 48.- Matriz de cumplimiento del Programa de Prevención y Mitigación de Impactos. 

Programa de  Prevención y Mitigación de Impactos 

Objetivo:  Prevención y control de los impactos identificados en el área minera Carolina  
Lugar de aplicación: Área de Actividad del proyecto 
Responsable: Concesionarios 

Aspecto 
Ambiental 

Medidas Propuestas INDICADORES Medios de verificación Plazo  
(Meses) 

Costo 

Agua 
Manejo y Contaminación 
del agua 

Se verificara el cumplimiento de las normas ambientales y monitoreos 
semestrales que se realicen durante la actividad minera. 

Análisis de laboratorio 
Monitoreo y control de la 
calidad del agua, 
registros y 
documentación del 
mantenimiento. 

24 

 
 
 

$ 500.0 

Capacitación al personal para mejorar el manejo del agua utilizada en el 
proyecto. 

 
Suelo 

Manejo de derrames y 
contaminación del suelo 
Adecuación del Área de 
Talleres de Mantenimiento 

Se capacitara al personal de la mina, concretamente a los operadores y 
ayudantes de los equipos y maquinas, en el cuidado y mantenimiento y 
evitar incidentes y derrames.  

Servicios de capacitación 24 

 
 
 

$ 120.0 

Aire 
 

Manejo del Ruido 
 

Verificación de cumplimiento de la siembra de arbustos para creación de 
barreras contra ruido 

Registro Fotográfico. 1 

 
$ 100.0 

Salud 
Humana 

Proteger la integridad física 
del personal y 
Protección de la 
infraestructura del proyecto 
e 
Implementación de batería 
sanitaria móvil. Y 
Readecuación de Talleres. 

Construcción de muro de gaviones para protección de edificaciones  e 
instalaciones, limpieza de canales y cunetas en vías de acceso.  

Registro Fotográfico en 
el lugar.  
Registros de 
contratación y 
facturación de obra 

24 

 
 
 
 

$ 4500.0 
 
 

Implementar el uso de la batería sanitaria al personal de la mina y llevar 
mejores condiciones de  aseo y salud 

Readecuación de talleres para mantenimiento de equipos y maquinaria. 
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6.7.2. Programa de Manejo de Desechos Sólidos 

 

Los residuos de aceites grasas, filtros y combustibles, serán recolectados y 

almacenados en tanques metálicos cerrados herméticamente para luego entregarlos a 

gestores calificados conforme al registro de calificación de generador de desechos 

peligrosos del Ministerio del Ambiente, la entrega recepción será documentada en 

hojas de seguridad que entrega la empresa gestora de desechos peligrosos, 

  

 
Figura 34.- Vehículo recolector de aceites usados 
Fuente: Internet 

  

 Manejo de desechos 

 

Objetivo: Prevención en la contaminación del agua, suelo y aire por  el mal manejo de 

los residuos generados en el proyecto minero 

 

Impacto: Contaminación y afectación al medio ambiente por residuos sólidos. 

 

Descripción de la medida:  

 

Los residuos líquidos o aguas servidas provenientes de la cocina, servicios higiénicos, 

duchas de baño y lavanderías se  dispondrán en la fosa séptica construida en  la parte 

posterior del campamento. Este pozo séptico para tratamiento preliminar de las aguas 

servidas será construido de 3 m. de profundidad por un área de 1.5 m2. En la parte 

inferior se colocaran capas de 50 cm. de carbón, arena y grava respectivamente de 

abajo hacia arriba, estos materiales constituirán los filtros para la reducción de la 

contaminación de agua antes de filtrar al subsuelo. 
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Se colocaran en sitios estratégicos recolectores para desechos sólidos , tanto en el 

área de galpón de mantenimiento como en el patio del campamento, los recipientes 

serán metálicos y de fácil manipulación para su respectivo trasvase y transporte hacia 

el recolector de basura del municipio de Santa Rosa. Cada recipiente tendrá su 

distintivo de identificación, así el recipiente de color verde será para desechos 

orgánicos, en el recipiente negro los biodegradables como cartón, papel, empaques de 

alimentos, etc. El recipiente de color azul será para desechos degradables como 

plásticos, botellas, latas, etc. La ubicación de los recipientes estará  junto al galpón de 

mantenimiento y  otros  junto al campamento. 

 

 
Figura 35.- Recipientes para desechos 
Fuente:    Internet 

 
Lugar de Aplicación: Áreas del proyecto 

 

Responsable de su ejecución: Los concesionarios  

Control y monitoreo: Autoridad Ambiental designada 
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Tabla 49.- Matriz de cumplimiento del Programa de Manejo de Desechos Solidos 

 
  

Programa de  Manejo de Desechos Solidos 

Objetivo:  Prevención en la contaminación del agua, suelo y aire por el mal manejo de las residuos generados en el proyecto minero 

Lugar de aplicación: Áreas del Proyecto 

Responsable: Los Concesionarios. 

 

Aspecto 
Ambiental 

Medidas 
Propuestas 

Indicadores Medios de 
verificación 

Plazo Costo 

Agua, 
Suelo y 

Aire 

Manejo de 
desechos no 
peligrosos 

 
Colocación de recipientes para 
clasificar los  desechos en áreas de 
mayor acumulación y acuerdos con 
empresa gestora para retiro de 
aceites y residuos. 

 
Contrato con 
empresa gestora y 
registro fotográfico. 24 

 

 

$ 150.0 
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6.7.3. Programa de Comunicación, Capacitación y Educación Ambiental. 

 

Se difundirá el contenido de la Auditoría Ambiental Inicial y su estrategia de manejo a  

través de charlas de interacción sencilla a los pobladores del sector Bellamaria y 

también por intermedio de los profesores a los niños de la escuela del sector, como 

también al personal de planta, abordando los siguientes temas. 

 Actividades que engloba el proyecto de explotación 

 Normas de conducta y cumplimiento referentes a las medidas de seguridad 

minera relacionadas con el tipo de proyecto. 

 Efectos, ventajas y alcances de los medios ambientales a implementarse en el 

área. Difundir las políticas de la Gestión Ambiental a través de los medios de 

comunicación hablada de Santa Rosa y a través de hojas volantes. 

 El cumplimiento del programa estará a cargo del titular minero y su contenido 

deberá ser difundido como instrumento único de gestión ambiental. 

 

Comunicación  

 

Los concesionarios comunicarán a sus empleados, trabajadores vecinos del área 

minera, autoridades competentes y demás personas involucradas en el proyecto  del 

Plan de Manejo Ambiental y sus respectivos programas.  

Con la comunicación se concientizara  al personal en la gestión ambiental a efectuarse 

en el proyecto minero, resaltando la  responsabilidad y el cumplimiento de las acciones 

propuestas. Tratando en lo posible  que el Plan sea aceptado positivamente, 

fomentando de esta manera el deseo de bienestar, que ofrece el proyecto a la 

comunidad. Por medio de charlas y exposiciones en el lugar, estas actividades serán 

registradas, y  se hará conocer a las autoridades respectivas de la forma que ellos lo 

soliciten. 

.  

Capacitación  

.  

Las principales capacitaciones requeridas por los diferentes programas del Plan de 

Manejo Ambiental son las siguientes:  

 Programa de prevención y mitigación de impactos: Capacitación a todo el 

personal involucrado en el proyecto. 
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 Programa de seguridad y salud en el trabajo: capacitación al personal sobre 

medidas de seguridad industrial, primeros auxilios y el uso de equipos de 

protección personal. Se elaborará un registro de las capacitaciones realizadas 

al personal en el que consten el tema de la capacitación, el lugar, fecha y hora 

de la capacitación, el nombre del capacitador, el número de horas de 

capacitación, los temas a tratar, los nombres y firmas de las personas que 

recibieron la capacitación.  

 

 Educación ambiental.- Los concesionarios  motivarán la educación ambiental al 

personal, y comunidad aledaña al proyecto, esto se lo hará por medio de  

trípticos y folletos en temas ambientales y también aplicando cualquier método 

sobre  educación ambiental Todos los eventos deberán registrarse y guardar 

con el fin de verificar el cumplimiento en próximas auditorías ambientales. 
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Tabla 50.-  Matriz de cumplimiento del Programa de Comunicación, Capacitación y Educación Ambiental 

 

Elaboración: El Autor 

 
 

 PROGRAMA DE COMUNICACIÓN, CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL. 

Objetivo: Difundir el contenido de la auditoría Ambiental Inicial y su programa de manejo a  través de charlas a los pobladores del sector Bella 
María. 
Lugar de aplicación: Proyecto Minero y Sectores de  Influencia.  
Responsable: Los concesionarios 
 

Aspecto 
Ambiental 

Medidas Propuestas Indicadores Medios de verificación Plazo 
Meses 

Costo 

 
Poblacional 

 
 
 
 
 

Comunicación del 
PMA 

 
Conocimiento del PMA a toda la 
comunidad involucrada en el Proyecto 
Minero 

 
Documentación y 
Registro fotográfico. 2 

 
 

$ 300 

Capacitación de 
Trabajadores 

 
Conocimiento de trabajadores del proyecto 
sobre las  charlas y conferencias de 
expositores dirigidos a ellos. 

 
 
Registro de las 
capacitaciones 2 

 
 

$ 400 

Educación sobre 
medio ambiente 

Conocimientos en temas de educación 
ambiental alcanzados por el  personal y 
comunidad 

Trípticos , revistas y 
folletos 6 

 
 

$ 700 
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6.7.4. Programa de Relaciones Comunitarias y Medidas 

Compensatorias. 

 

El concesionario estará en capacidad de realizar e implementar obras compensatorias 

para establecer acercamientos a  la comunidad de tal manera que se estimule el 

bienestar de los pobladores de la parroquia Bellamaria y sectores aledaños como 

Biron, San Carlos, apoyando a solucionar problemas prioritarios de la población con 

donaciones de material de mina o prestación de equipos de trabajo para apertura de 

calles, desbanques, limpiezas y construcciones de obras menores que beneficiaran la 

vida cotidiana de los comuneros. 

 

 Socialización del Proyecto. 

 

Objetivo: Establecer  armonía y  buenas relaciones de la empresa con la comunidad. 

 

Impacto:  

 

Incertidumbre creada en los pobladores acerca de las ventajas o desventajas del 

proyecto minero. 

Creación de plazas de trabajo y utilización de bienes y servicios en la comunidad. 

Riesgos que se corren por desarrollo de labores en condiciones no apropiadas. 

 

Descripción de la medida.- Minimizar los efectos ambientales y sociales con la 

comunidad, con respecto al desarrollo de obras que genera el proyecto. 

 

Realizar el debido proceso de socialización del proyecto minero en el Área Carolina, 

con la participación de la comunidad, representantes de grupos sociales, y 

autoridades, como lo dispone el acuerdo ministerial número 66 del Ministerio del  

Ambiente. 

 

Lugar de Aplicación: Áreas de Influencia del Proyecto Minero. 

 

Responsable de ejecución: Los concesionarios. 

 

Control y Monitoreo: Autoridad designada por el MAE.
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Tabla 51.- Matriz de cumplimiento del Programa de Relaciones Comunitarias y Medidas Compensatorias 

 PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS Y MEDIDAS COMPENSATORIAS 

Objetivo: Establecer  armonía y  buenas relaciones de la empresa con la comunidad. 
Lugar de aplicación: Áreas de Influencia del ¨proyecto minero 
Responsable: Los concesionarios 
 

Aspecto 
Ambiental 

Medidas 
Propuestas 

Indicadores Medios de verificación Plazo Costo 

Población 

Socialización 

 
Informe del proceso de socialización. 

 
Registro fotográfico 
 
 
 

2 

 
 

$ 800 

Medidas 
Compensatorias 

 
Participación de los pobladores del área 
de influencia en programas y 
actividades realizadas por los 
concesionarios 

 
Registro fotografico 

24 

 
 
 

$ 1500 

Elaboración: El Autor 
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6.7.5. Programa de Contingencia 

 

El asesor técnico del área instruirá al personal de planta para atender cualquier 

emergencia de  primeros auxilios y se dispondrá en el campamento de un botiquín 

medico con los implementos indispensables, extinguidores contra  fuego. 

 

Se establecerá medidas de seguridad que faciliten el salvamento de personas por 

causa de accidentes, asistencia en primeros auxilios y dotar de medios para 

transportarlos   a los centros de salud más cercanos, este programa asiste también a 

cualquier persona que resida cerca al proyecto, como parte de la política de gestión 

ambiental del concesionario. 

 

Para el caso de derrames de aceites y combustibles se dispondrá en el campamento 

de aserrín, arena y salchicha de esponja con los cuales se realizara el control y 

limpieza de los derrames, estos materiales siempre deberán permanecer en stock en 

el campamento. 

 

En caso de presentarse cualquier caso grave se suspenderán las actividades 

temporalmente hasta tener una evaluación de daños que restablezcan las condiciones 

normales de trabajo. 

 

Objetivo: Crear un programa de contingencias y acciones que permitan manejar 

cuando se suscite una emergencia. 

 

Impacto: Riesgo de trabajo y suceso casual de accidentes. 

 

Recursos y equipo para emergencias: se contara con un botiquín completo de 

primeros auxilios para atender cualquier tipo de emergencia que pudiera sufrir 

trabajadores  o algún usuario del proyecto, además se debe contar con extintores para 

control de incendios , equipos de protección personal y un sistema de  comunicación. 

 

Descripción de la medida: En el transcurso  de actividades en el proyecto minero 

podrían suscitarse algún tipo de  emergencia, ante lo cual el directivo de la empresa 

será el responsable de asumir la dirección de estas situaciones, el procedimiento para 

solucionar la emergencia será: 
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Evaluar la naturaleza de la emergencia y decidir la estrategia a seguir. 

Disponer la suspensión temporal de las actividades de la mina y dependiendo de la 

magnitud de la emergencia, disponer la evacuación del personal, a un lugar seguro de 

ser necesario. 

 

Brigadas de Socorro: Estarán integradas por el personal de la empresa con 

adiestramiento necesario para que pueda responder adecuadamente ante una 

emergencia. 

 

Es competencia de las brigadas y sus integrantes: 

 

Comunicar de manera inmediata a los directivos o encargado del proyecto  acerca de 

la ocurrencia de la emergencia. 

Actuar de inmediato haciendo uso de los equipos por ejemplo de extintores si se 

tratare de incendio. 

Reconocer las zonas seguras, zonas de riesgo y las rutas de evacuación de las 

instalaciones correctamente. 

 

 Lugar de aplicación: Todas las áreas del proyecto  expuestas a algún tipo de 

emergencia 

 

Responsable de su ejecución: Los concesionarios 

 

Control y monitoreo: Autoridad Ambiental designada por el MAE 
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Tabla 52.- Matriz de cumplimiento del Programa de Contingencia 

 
Elaboración: El Autor

Programa de  Contingencia 

Objetivo: Crear un programa de contingencias y acciones que permitan manejar cuando se suscite una emergencia. 

Lugar de aplicación: Área e instalaciones del proyecto 

Responsable: Los concesionarios 

 

Aspecto 
Ambiental 

Medidas 
Propuestas 

Indicadores Medios de verificación Plazo Costo 

Seguridad 
Procedimiento en 

caso de 
emergencia. 

En el transcurso y desarrollo de la 

actividades mineras, se podrá verificar cuan 

capacitadas se encuentran las brigadas 

para enfrentar una emergencia 

 
Registro de accidentes 

24 

 

$ 500.0 
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6.7.6. Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo 

 

En cumplimiento al Art.76 y 77 del reglamento a la ley de Gestión Ambiental para la 

prevención y Control de la Contaminación Ambiental, sobre el monitoreo, los titulares 

mineros están obligados a cumplir con las normativas de la actividad minera, 

ambiental y código de salud, expuestas en algunas normas como reglamento de 

seguridad minera  e industrial, reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y 

mejoramiento del medio ambiente del trabajo. Dotación y uso obligatorio de equipos de 

protección personal por parte de trabajadores. 

 

Objetivo: Prevenir y reducir el índice de accidentes laborales durante el desarrollo de 

las actividades mineras 

 

Impacto: Accidentes de trabajo por  falta de conocimiento y capacidad en el 

trabajador. 

 

Descripción de la medida.- Se crearan normas básicas de seguridad y 

comportamiento, las que  deberán cumplir  todos los trabajadores. 

 

Entre los principales temas que abordan esas normativas se tomara en cuenta lo 

siguiente;  

 

 Se realizara chequeos médicos al personal que ingresa por primera vez y a los 

trabajadores cada seis meses para determinar el estado de aptitud física y de 

salud, además todo el ´personal deberá contar con la administración de vacuna 

contra la fiebre amarilla, paludismo y tétano. 

 El personal de cocina- comedor y aquellos que trabajan en áreas de riesgo 

deberán someterse a chequeos médicos cada seis meses  para prevenir 

enfermedades infectocontagiosas y problemas de respiración. 

 El personal bajo la modalidad de empleado o trabajadores fijos tendrá la 

obligatoriedad de afiliarse al IESS, y/o en alguna casa de salud privada, 

además de disponer de asistencia médica, sanitaria, capacitación y 

entrenamiento profesional, respecto de la seguridad e higiene minera industrial. 

 Se dotara al personal técnico de cómodas habitaciones en los campamentos  

de trabajo y ambientes propicios.  
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 adecuada instalación de infraestructura, aseo, orden y limpieza de  áreas 

específicas como servicios higiénicos, dormitorios, cocina comedor, talleres, 

bodegas y oficinas, todas estas áreas estarán bien iluminadas y  ventiladas. 

 Los representantes de la concesión minera implementaran un reglamento 

interno, aspectos de regulación sobre el comportamiento de los trabajadores en 

lo que respecta a los horarios de trabajo, de entrada y salida, de descanso, de 

alimentación y reglas para ingreso a cada área de trabajo. 

 

Lugar de aplicación: Todas las áreas del proyecto. 

Responsable de su ejecución: Los concesionarios 

Control y monitoreo: Autoridad Ambiental designada por el MAE. 

 

 Señalización del Proyecto 

 

Objetivos. Señalización integral  en todas las áreas de trabajo 

 

Impacto: Accidentes de trabajadores y personas por no existir señalización en las 

zonas de trabajo. 

 

Descripción de la medida 

 

Los concesionarios colocaran rótulos informativos y de señalización tanto en el patio 

de operaciones como en la zona de influencia directa, los rótulos serán construidos de 

latón y tubos galvanizados de diferentes dimensiones de acuerdo a su contenido. 

Generalmente a 2 m. de alto para rótulos informativos los cuales estarán colocados a 

lo largo de la vía que atraviesa la concesión, los rótulos de señalización estarán 

ubicados en áreas de infraestructuras como campamento, bodegas, patio de 

maniobras, serán de dimensiones pequeñas con mensajes cortos y claros. 

 

Técnicas de implementación.- Señalización del proyecto minero Área Carolina, en 

base a la norma INEN 439 de señalización de seguridad. 
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Tabla 53. Señalética integral a aplicarse en el área minera Carolina 

Señales de Obligatoriedad 

 

 

 

 

Señales de Prohibición 

   
PROHIBIDO 

FUMAR 
 

PROHIBIDO 
CONSUMIR 
ALIMENTOS 

PROHIBIDO 
PASO DE 

TRANSEÚNTES 

 
 
 
 
 

 

 

AGUA NO 
POTABLE 

 

PROHIBIDO 
PERSONAL NO 
AUTORIZADO 

PROHIBIDO EL 
USO DE 

CELULARES 

 

Señales de Advertencia 

 

  
 

 

RIESGO DE 
ACCIDENTE 
 

ZONA DE 
PELIGRO 
 

RIESGO DE 
EXPLOSIÓN 
 

ALÉJESE DE 
LA MÁQUINA 
 

MAQUINARIA 
PESADA 
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Señales Informativas 

 

        

 

 
 
 
 

   

EQUIPO DE 
PRIMEROS AUXILIOS 

SEÑALIZACION DE 
RUTA 

RUTA DE 
ESCAPE 

AGUA POTABLE 

 
Fuente: Internet  
 
Lugar de aplicación: Todas las áreas del proyecto  

Responsable de su ejecución: Los concesionarios 

Control y monitoreo: Autoridad Ambiental designada por el MAE. 
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Tabla 53.- Matriz de cumplimiento del Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo 

 
Fuente: El autor 

 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

Objetivo:  
Lugar de aplicación:  
Responsable:  
 

Aspecto 
Ambiental 

Medidas 
Propuestas 

Indicadores Medios de verificación Plazo Costo 

 Salud y seguridad 

Constancia de un reglamento de seguridad 
con las normas de comportamiento laboral 

Documento del reglamento 
de seguridad. 

24 

 
 
 

$ 200 

Existencia de un botiquín de primeros 
auxilios con su respectivo control. 

Botiquín de primeros 
auxilios 

Afiliación del personal a la seguridad social 
Registros de afiliación a la 

seguridad social 

 
 

Equipos de 
Protección 

Uso apropiado y obligatorio de los equipos 
de protección por parte de los trabajadores 

Registro fotográfico 
 

24 
 

$300 

 
 
 
 
 

Señalética del 
proyecto 

Colocación de letreros y señales de 
advertencia, informativos y de prohibición 

en las instalaciones del proyecto. 
Registro fotográfico 24 

 
$ 350 
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6.7.7. Programa de Monitoreo y Seguimiento 

 

Establece parámetros para el seguimiento de la calidad de los factores ambientales 

que pueden afectarse durante el desarrollo de las labores mineras. Este programa 

permite evaluar periódicamente la dinámica de los variables ambientales, los cambios 

que puedan generarse durante el desarrollo de las actividades mineras y también en el 

abandono del proyecto, el monitoreo garantiza el cumplimiento de las medidas 

preventivas y correctivas. 

En el artículo 45  del Reglamento Ambiental para Actividades Mineras, monitoreo 

ambiental interno, indica que los titulares mineros deberán realizar el monitoreo 

ambiental  interno del plan de manejo ambiental principalmente de sus emisiones a la 

atmosfera, descargas liquidas y sólidas y áreas afectadas. 

 

El proyecto minero aluvial Área Carolina efectuara el monitoreo ambiental del Plan de 

Manejo Ambiental, cumpliendo las disposiciones dadas, y contempla una serie  de 

acciones durante el desarrollo de las actividades mineras y posterior abandono del 

proyecto minero. 

 

Monitoreo. Ambiental 

 

Objetivo- El monitoreo de los impactos ambientales deben cumplir los estándares y  

límites permisibles y lograr un equilibrio al entorno ambiental. 

 

Parámetros de Medición.- Serán realizados por empresas certificadas a nivel 

nacional por el MAE. 

 

Frecuencia de Muestreo 

implementar un monitoreo sistemático y periódico (semestral) con análisis en 

laboratorio de muestras del agua superficial del Rio Caluguro tomados antes y 

después de las labores mineras para determinar los valores máximos permitidos en 

función del uso del agua mediante análisis físico químico, tomando mayor énfasis en 

los parámetros de turbidez y solidos disueltos para luego con criterios de calidad del 

agua en función de su uso (agrícola) se puede decidir si es necesario introducir 

correcciones, modificar o continuar con las medidas propuestas en comparación con 

los análisis existentes. 
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Actividades para el monitoreo ambiental 

  

Monitoreo al Agua.- Se realizara el monitoreo al agua cada seis meses, para llevar un 

control más riguroso del agua ya que se constituye en el componente más afectado 

como consecuencia de las actividades del proyecto minero, realizando los reportes de 

acuerdo a lo estipulado en la norma técnica del TULSMA, en caso de exceder los 

límites permisibles se tomaran medidas correctivas, comparando nuevamente si las 

medidas nuevas adoptadas están siendo efectivas. 

 

Monitoreo de Suelos.- Se realizara el monitoreo de suelos una vez al año, por 

posibles afectaciones como derrames de combustibles y aceites producto de las 

actividades mineras desarrolladas en el proyecto, así mismo se reportara los 

resultados bajo las normas técnicas del TULSMA. 

 

Monitoreo del Ruido.- Se realizaran dos monitoreos anuales del ruido, realizando los 

reportes respectivos bajo las normas técnicas del TULSMA, si se excedieran los 

límites permisibles del ruido se tomara una  nueva medida para  efectivizarla.  

 

Monitoreo de Seguridad y Salud ocupacional.- Por efecto del tipo de trabajo que se 

requiere para el desarrollo en la  explotación de este proyecto, se recomienda realizar 

un monitoreo al año de seguridad industrial y salud de los trabajadores a los que están 

expuestos y como protegerlo de las afectaciones que pudieran producirle. 

 

Seguimiento 

 

Los concesionarios del Proyecto minero Área Carolina supervisaran los procesos 

internos de control ambiental que se cumplan en el proyecto y regulaciones que se 

implementen. El seguimiento asocia todos los programas que componen el plan de 

manejo ambiental, plazos otorgados y costos del plan asumido por los concesionarios. 

 

Medidas a Implementarse 

 

Se convocara a reuniones anuales de seguimiento, con el fin de evaluar el desempeño 

y evaluación del plan de manejo ambiental, y buscar mecanismos que mejoren la 
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gestión ambiental, registrando la documentación respectiva en los que se especifiquen 

los asuntos tratados. 

 

La entidad de seguimiento al proyecto verificara los plazos otorgados de ejecución de 

las actividades en las fechas que se propusieron, el titular minero registrara las visitas 

del representante en las que se anoten las observaciones dadas. 

 

Los cambios efectuados en los plazos de ejecución, al igual que cualquier tipo de 

emergencia que se suscite tienen que ser notificada a la entidad de seguimiento, y se 

pueda extender plazo y evitar sanciones por parte del MAE 

 

 Para dar cumplimiento en las medidas propuestas en el plan de manejo ambiental se 

realzara el seguimiento con evaluaciones semestrales por parte del titular minero, 

verificando aspectos importantes como forestación de partes afectadas, construcción 

de infraestructura establecidas, estudio de mantenimiento de la vía de acceso, estado 

de conservación de los implementos de seguridad minera del personal, aceptación y 

conformidad del personal que labora el área en cuanto a horas de trabajo, sueldo que 

perciben, trato que reciben por parte del concesionario. 

 

De conformidad a lo expuesto por el Reglamento Ambiental Minero, el titular minero se 

compromete a realizar la Auditoria Ambiental Anual para determinar el grado exacto de 

cumplimiento de los trabajos ambientales. 
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Tabla 54.- Matriz de cumplimiento del Programa de Monitoreo y Seguimiento 

Elaboración: El Autor

PROGRAMA DE  MONITOREO Y SEGUIMIENTO 

Objetivo: Establecer parámetros y medidas de control para el  seguimiento de calidad de factores ambientales en el proyecto 
minero 
Lugar de aplicación: Todas las áreas del proyecto minero 
Responsable: Los concesionarios.  
 

Medidas Propuestas Indicadores Medios de verificación Plazo 
 

(Meses) 

Costo 

Monitoreo 

 
Resultados del monitoreo ambiental de los 
componentes, agua, suelo, ruido, seguridad 
y salud en el proyecto minero 

Documentación de 
registros detallados y 
análisis de laboratorio del 
monitoreo 

24 

 
 

$ 4500,0 

 
Seguimiento 

Verificación de la ejecución de las medidas 
planteadas en el Plan de Manejo Ambiental 

Informe del seguimiento 
del Plan de Manejo 
Ambiental 

24 

 
 
 

$ 600.0 
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6.7.8. Programa de Abandono y entrega de la Mina 

 

Una vez cumplidos las medidas de recuperación y rehabilitación de todos los sectores 

intervenidos, se procederá a la ejecución  de abandono y finalizar la vida útil del  

proyecto del área concesionada siguiendo un cronograma establecido de demolición, 

desmontaje  de las instalaciones, de acuerdo por lo que se dejara de producir bienes y 

servicios de minería. 

 

 Cierre y Abandono de mina 

 

Objetivo: 

 

Establecer medidas de restauración y restitución de las áreas utilizadas u ocupadas  

por las instalaciones cuando termine su operación. 

 

Actividades del Plan de Cierre. 

 

Informar con la debida anticipación  a las autoridades competentes, y comunidades 

ubicadas en el área de influencia del proyecto  sobre la terminación de las operaciones 

mineras. 

 

 Investigar  el área comprometida y evaluar las edificaciones, maquinaria y/o 

equipos a ser retirados, a fin de preparar un cronograma de trabajo. 

 

 Evaluar si parte o la totalidad del terreno en abandono pasa a poder de 

terceros, a través de la venta a otras empresas o a los centros poblados 

circundantes. Otra alternativa a considerar, es la entrega en uso o en donación 

a alguna institución pública o privada que requiera dicho terreno. 

 

 Rehabilitar y restaurar el área donde se ubicaron las instalaciones, obras y 

maquinarias. 

 

 Entregar a las autoridades competentes un informe de evaluación ambiental, 

detallando las actividades desarrolladas en el Programa de abandono. 
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Desmantelamiento  del Patio de Maniobras  

 

Se procederá a desmontar la infraestructura que no se pueda reutilizar para el manejo 

del proyecto en pequeñas proporciones, la infraestructura que se derribara será: 

 

Campamento 

Una parte de este como la bodega y oficina se dejara para su posterior utilización. 

 

Galpón de Mantenimiento 

El galpón de mantenimiento será desmantelado conjuntamente con la bodega de 

insumos y lubricantes, los canales de drenaje serán sellados y las tuberías de 

conducción de desechos serán recuperados. 

 

Cubeto de Combustibles 

Sera totalmente demolido, los escombros serán trasladados al relleno sanitario de la 

municipalidad del cantón Santa Rosa. 

 

Fosa de Tratamiento de Aguas Servidas. 

Sera rellenada con material de la mina y el suelo rehabilitado mediante la reposición 

de la cobertura vegetal y la reforestación con pasto. 

 

Infraestructura Complementaria 

La infraestructura construida para la ubicación de zarandas será desmontada por 

completo, y serán trasladados hacia depósitos en canchones de los concesionarios 

para utilizarlos en un nuevo proyecto. 

 

Maquinaria y Equipos 

Toda la maquinaria, equipos y demás implementos que formaron parte de la cancha 

mina y talleres serán trasladados  hacia un nuevo proyecto minero para su rehúso. 

 

Escombros y Residuos 

Los escombros de hormigón armado serán trasladados hacia rellenos o depósitos 

municipales, los escombros metálicos serán vendidos como chatarra, los escombros 

de madera y zinc, serán vencidos y o regalados  a moradores cercanos del proyecto 
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como los del sector Bella María para el mejoramiento de sus viviendas o para utilizar la 

madera como leña. 

 

Cancha Mina 

El área que abarco la cancha mina, deberá ser aprovechada por el alto grado de 

compactación del suelo, a que fue sometido por la maquinaria, y se destinaria para 

canchas de uso múltiple como medida de compensación por parte del titular minero 

para la población local. 

 

Descripción de la medida: Una vez concluida las actividades de explotación en la 

concesión minera se efectuara: 

 

 

Técnicas de implementación: 

 

Reacondicionamiento, del entorno paisajístico en los sectores donde se aperturaron 

los bloques de explotación: topográficamente  adoptar  un terreno estructuralmente 

armonioso, estable que permita colocar una cubierta vegetal 

La integración paisajística y la revegetación se constituyen en   pilares fundamentales 

e importantes de la remodelación del terreno  

 

Previo a la revegetación del terreno  se debe recuperar la fisionomía del área donde se 

realizó los bloques de explotación, para poder proceder a la plantación de especies. 

 

De esta manera se pretende lograr  lo siguiente: 

 

 Establecer una comunidad vegetal estable y autosuficiente:  

 Incrementar la biodiversidad: el hecho de instaurar una vegetación con 

especies propias del lugar, favoreciendo  la colonización de distintas especies 

animales,  

 Estabilización y protección del suelo: las raíces de las plantas cumplen dos 

funciones muy importantes, por un lado estabilizan el suelo, de manera que 

contribuyen a evitar la erosión, y por otro, favorecen la formación del mismo. 
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 Pantalla visual: la vegetación reduce el impacto provocado por las labores de 

explotación, como barrera visual, ya que dificulta una visión completa del 

espacio degradado. 

 

Lugar de aplicación: Todas las áreas del proyecto en donde se realizó la explotación 

de material. 

Responsable de su ejecución: Los concesionarios 

Control y Monitoreo: Autoridad designada por al MAE. 
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Tabla 55.- Matriz de cumplimiento del Programa de Abandono y Entrega del área 

Programa de  Abandono y Entrega del Área 

Objetivo:  Establecer las acciones y actividades a ejecutarse al finalizar la vida útil del proyecto minero 

Lugar de aplicación: Todas las áreas del proyecto minero 

Responsable: Los Concesionarios. 

 

Medidas Propuestas 

 

Indicadores Medios de verificación Plazo 

(Meses) 

Costo 

Cierre y abandono de la mina 

 

 

 
Bloques de explotación de extracción 
del mineral 

 

Registro fotográfico e 
informe geotécnico 

6 

 

 

 

 

 

$ 2000.0 

 
 
Revegetación del Área minera 

 
 

Registro fotográfico 

Elaboración: el autor  
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6.8. Cronograma valorado del Plan de Manejo Ambiental 
 
A continuación en la tabla 56 se indican el cronograma y el presupuesto aproximado del Plan de manejo Ambiental. 

 
             Tabla 56.- Cronograma valorado del Plan de Manejo Ambiental 

CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBENTAL 

N° PROGRAMAS MESES PRESUPUESTO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Programa de Prevención y Mitigación de 
Impactos 

            $ 5220 

2 Programa de Manejo de desechos solidos             $ 150 

3 Programa de Comunicación, Capacitación y 
Educación Ambiental 

             

$ 1400 

4 Programa de Relaciones comunitarias y 
medidas compensatorias 

             

$ 2300 

5 Programa de Contingencia             $ 500 

6 Programa de Seguridad y Salud en el 
Trabajo 

            $ 850 

7 Programa de Monitoreo y Seguimiento             $ 5100 

8 Programa de Abandono y entrega de la Mina             $ 2000 

TOTAL Diecisiete mil quinientos veinte $17520 
 

            Elaboración: el autor 
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7. DISCUSIÓN. 

 
Este proyecto enfoca varios planteamientos, y como  seguir con la  explotación del 

placer aluvial en esta zona  y luego de realizar este estudio, continuar ejecutándolo de 

una manera más técnica, llevando un Plan de Manejo Ambiental más acertado, 

sabiendo de antemano  cual es el medio al que más impacto genera este tipo de 

operaciones mineras. 

Este depósito aluvial abarca extensas zonas  de material detrítico, transportado por el 

Rio Caluguro  y depositado, temporalmente, en puntos a lo largo de su llanura de 

inundación. Están normalmente compuestos por limos arenas y gravas en este caso 

presenta yacimientos de grava aurífera, que hace factible seguir utilizando el método 

de explotación a cielo abierto. 

El Plan de Manejo Ambiental realizado en este proyecto minero, arroja resultados 

esperados si comparamos con estudios de impacto ambiental de  trabajos de  otros 

proyectos de la zona, son similares. 

Las áreas de influencia directa e indirecta del proyecto minero se las delimito en 

función de la totalidad que abarca la  extensión de la concesión y los factores 

ambientales que resultarán afectados por el desarrollo de las actividades mineras, 

para lo cual se consideró un área de influencia directa de 90 ha2  que abarcan todos 

los  límites establecidos de la concesión minera, aquí se trabaja en diferentes frentes y 

sectores puntuales en las actividades de  explotación, que por su extensión no se 

opera en una ruta definida y ordenada a lo largo y ancho de  la concesión, como 

consecuencia de esto los sectores afectadas no se encuentran en un solo lugar del 

área de influencia directa si no en varios sectores dependiendo de la planificación que 

realizan los concesionarios. El área de influencia indirecta abarca un  radio de acción 

de 200 metros alrededor del área de influencia directa, en la cual se producirán 

afectaciones de menor grado a los componentes ambientales principalmente al 

componente social y biótico.  

Los resultados que se obtuvo a partir de la  línea base ambiental, indican que las 

condiciones actuales del medio físico permiten la explotación del área minera debido a 

su accesibilidad y estabilidad,  caracterizadas a partir de su geología y topografía del 

terreno y tipo de suelo. En cuanto a los componentes aire, agua y suelo actualmente 

presentan una contaminación por las actividades mineras que se continúan realizando, 

la mayor afectación se evidencia en el agua y en un menor grado en el  suelo debido 

principalmente a la actividad de la maquinaria utilizada para labores de desbroce, 

desencape y por el  flujo de transporte de vehículos así como también por influencia 
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de personas que viven en  fincas aledañas ya que no cuentan con servicios básicos 

como alcantarillado y a las actividades productivas de la zona como es la agricultura.  

El medio biótico de la concesión minera también se encuentra alterado debido a que 

es una zona intervenida y son varios los representantes de flora y fauna nativos que 

han podido adaptarse a los cambios radicales producidos en el ecosistema debido a 

las actividades agropecuarias intensas; en el sector se identificaron algunas especies 

protegidas o en peligro de extinción lo que ayuda a  la explotación sin tener  que 

implementar medidas especiales que estén destinadas a la conservación de flora y 

fauna.  

El medio socioeconómico establece un área de influencia social de 160 familias 

pertenecientes al barrio Bella María y en toda la parroquia existen alrededor de 475 

familias y presentan algunas características, como tipo de vivienda que son 

generalmente de cemento y madera, también que su principal actividad productiva es 

la  agricultura con el cultivo de banano y cacao, los  servicios básicos con los que 

cuenta los pobladores del barrio Bella María  es buena  puesto que poseen en un 75% 

red de alcantarillado, un 90%  agua potable, y solo el 10% posee red telefónica.  

Las actividades que se desarrollan en el presente proyecto están en función de las 

parámetros físico mineros los cuales determinan si es o no rentable el proyecto ,por  la 

potencia de las capas de sobrecarga o material estéril que se va a desencapar y la 

potencia y ley que  la capa de grava aurífera  ,  que está constituido en su totalidad por 

limos arenas y gravas con presencia de oro ,acumuladas  en el placer aluvial por el 

Rio Caluguro, este yacimiento posee reservas para un lapso de dos años, de 

805213.13 m3 de sobrecarga, 630490.08 m3  de  grava aurífera y 72399.43 gr/m3 de 

oro reservas, calculadas por el método de triangulación de pozos exploratorios 

anteriormente descritos El método de explotación seleccionado es por medio de 

bloques de 50 m.  x 30 m. únicos de extracción con trabajo continuo, el mismo que fue 

diseñando para explotar el aluvial  en sentido longitudinal a lo largo del  rio , la 

extracción del material se lo realizara mediante el empleo de maquinaria con tres 

excavadoras CAT 320 y   un tractor D8. 

En lo referente a la infraestructura del área de explotación, se construyen caminos de 

acceso  temporales para ingreso de maquinaria y personal, además de una caseta 

móvil de madera que sirve para bodega de materiales, suministros y equipos 

pequeños y también para  refugio de guardianía. Luego de la extracción del material 

se continúa con al tratamiento y beneficio del mineral, posteriormente de  conocer las 

principales actividades que se ejecutan en la explotación se procedió a la identificación 
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de los impactos ambientales que se generan por las actividades a los medios 

afectados en este caso el:   agua, suelo  y aire, y utilizando la matriz de Leopold, se 

obtuvieron un total de 175 impactos, que se están produciendo en este proyecto.  

Luego se procedió a la realización de la valoración de impactos con el fin de identificar 

las actividades que generan mayor contaminación, siendo  el agua el medio que se ve 

mayormente afectado  para luego proponer medidas de prevención y mitigación a 

estas afectaciones negativas. El resultado obtenido de la matriz de valoración es de -

1370 y de acuerdo al dictamen ambiental este valor representa el 13.7 % de impacto 

considerándolo como compatible, cuya recuperación es inmediata según la Escala 

Internacional para determinar la valoración estimada de los impactos ambientales. 

Finalizada la valoración de impactos se determinó que la fase de explotación es la que 

genera mayor afectación negativa y que el principal medio afectado es el agua del 

medio físico. 
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8. CONCLUSIONES 

 

Una vez concluido el Plan de Manejo Ambiental en su totalidad, las conclusiones de 

esta investigación en base a los objetivos son las siguientes. 

 

 El tipo de   operaciones mineras  que  se aplica en la explotación del placer 

aluvial  puede mejorar si se realiza un consenso técnico, geológico minero, de  

planificación para llevar de mejor manera las  actividades de  explotación. 

  

 La potencia de las capas de desencape y grava aurífera que presenta el 

yacimiento no es definida, es irregular, por lo que dificulta realizar un sistema 

de construcción de bancos regulares en los bloques de explotación, creando  

inestabilidad y demora en la  operación de la maquinaria. 

 

 Realizar un control geológico más riguroso en el desalojo del desencape, 

principalmente en la zona de contacto con la grava aurífera,  ya que las 

maquinas arrastran material con mineral hacia las escombreras, generando 

pérdidas de tipo económico. 

 

 Dejar una franja de seguridad más ancha entre el Rio y los bloques a explotar, 

y evitar que filtraciones de agua utilizada en el lavado del material fluya al rio 

en forma directa, y de esta manera disminuir el grado de afectación al agua. 

 

 implementar un monitoreo sistemático y periódico (semestral) con análisis en 

laboratorio de muestras del agua superficial del Rio Caluguro tomados antes y 

después de las labores mineras para determinar los valores máximos 

permitidos 

 

 

 Se Mejorara el sistema de recirculación del agua que se aplica en las 

actividades de explotación, definiendo de mejor manera las piscinas de 

sedimentación para así evitar desbordamientos. 

 

 No consta de un Reglamento Interno Seguridad y Salud en el Trabajo. 
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 Falta señalética de seguridad y de una correcta ubicación  en algunas áreas de 

trabajo. Principalmente en el ingreso a  la concesión minera y caminos de 

acceso al lugar de las actividades mineras,  

 

 La maquinaria deberá llevar un minucioso plan de mantenimiento y chequeo 

constante de sus motores, para evitar así el derrame por goteo y por 

desajustes en su sistema hidráulico 

 

 Faltan charlas  de capacitación más frecuentes para el personal en lo referente 

a normas de higiene y seguridad en el trabajo. 

 

 Se determinó con el estudio socio-económico que el poblado  más afectado por 

las actividades mineras es Bella María, el cual está ubicada dentro del área de 

influencia directa, también aunque en menor medida  las poblaciones de Estero 

Medina y Caluguro por encontrarse  en zonas más abajo  de la actividad 

minera. Y por donde también  pasa el rio. 

 

 Para llegar a la delimitación de las áreas de influencia se analizó cuáles son los 

factores medio ambientales afectados, que pudieren interferir en la salud y 

economía de la parroquia Bella María. 

 

 Se evidencio que  en el área de influencia directa el sector de Bella María se ha 

visto también afectado en la contaminación del suelo por labores agrícolas que 

ejercen  los comuneros por el uso de fungicidas, y herbicidas,. 

 

 Se Incrementó la biodiversidad: el hecho de instaurando  una vegetación con 

especies propias del lugar, favoreciendo  la colonización de distintas especies 

animales 
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9. RECOMENDACIONES 

 

 Actualizar permanentemente la base topográfica superficial conforme a los 

avances de explotación que se realiza en el Área Carolina. 

 

 Realizar un Reglamento Interno de normas de Seguridad y Salud en el 

desarrollo y duración del proyecto minero 

 

 Realizar un plan de Manejo de Residuos 

 

 Realizar talleres de capacitación en cuanto a Seguridad, Higiene Minera e 

Industrial, Minería y Ambiente entre otros, a los actores inmersos en los 

diferentes procesos que se desarrollan en la concesión minera. 

 

 Se deberá adquirir una mayor dotación de medicamentos básicos 

necesarios para el botiquín de primeros auxilios, el cual ira en beneficio del 

personal, adicionalmente se llevará un registro donde se indicará los 

productos obtenidos y utilizados, fecha de caducidad y empleo. 

 

 Realizar monitoreo semestral de agua, suelo y ruido para evaluar la 

contaminación y afectación que se genera a estos componentes y cumplir 

con lo estipulado en el plan de manejo ambiental y con las autoridades del 

MAE 

 

 Que el área Minera Carolina a través de sus representantes cumpla con los 

derechos y afiliación de los trabajadores a la Seguridad Social para mejorar 

el ambiente laboral y la calidad de vida de los trabajadores. 

 

 La documentación legal debe estar actualizada y continuar con el 

respectivo pago de patentes y regalías para el debido funcionamiento del 

área minera. 

 

 Entablar mejores relaciones en el aspecto social de la empresa minera con 

la comunidad, colaborando en obras de carácter social, con prestación de 
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maquinaria en apertura y limpieza de caminos, canales y cunetas de las 

poblaciones aledañas. 

 

 Socialización por parte de los directivos del proyecto minero, comunicando 

oportunamente a la comunidad del proceso  de cómo se va desarrollando 

los diferentes trabajos en la mina. 
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ANEXO 1: DETERMINACIÓN DE RESERVAS DEL ÁREA MINERA 
CAROLINA 
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CÁLCULO DE RESERVAS POR TRIANGULACIÓN DE POZOS EXPLORATORIOS 

Tomamos un sector a explotarse en los que se construirán  6 bloques de 30m x 50 m.  

30 X 50 = 1500 m2 

1500 m2 x 6 bloques = 9000 m2 

Trazada la Ruta de Explotación, como se indica en la figura, se involucra 11 pozos 

exploratorios, con sus respectivas medidas, que detallamos en la siguiente tabla: 

No  Pozo Potencia sobrecarga 
(m) 

Potencia de Grava Au. 
(m) 

Ley Pozo 
(gr/m3) 

1 3.20 2.90 0.40 

2 3.50 3.10 0.35 

3 3.50 2.60 0.35 

4 3.80 2.80 0.40 

5 3.90 2.60. 0.42 

6 3.50 3.15 0.34 

7 4.10 3.25 0.35 

8 4.00 2.85 0.30 

9 4.10 2.95 0.29 

10 3.90 3.00 0.32 

11 4.00 2.80 0.35 

 

Triangulamos en el sector que se explotara tomando 3 pozos ´para cada triangulo: 

 No TRIANGULO POZOS 

T 1 P1 P3 P4 

T 2 P1 P2 P3 

T 3 P2 P3 P6 

T 4 P3 P4 P6 

T 5 P4 P5 P6 

T 6 P5 P6 P9 

T 7 P2 P6 P7 

T 8 P6 P7 P8 

T 9 P6 P8 P9 

T 10 P8 P9 P10 

T 11 P8 P10 P11 

T 12 P7 P8 P11 

 

PROMEDIO DE POTENCIA DE SOBRECARGA, GRAVA Y LEY EN CADA TRIANGULO 

TRIANGULO POTENCIA DE SOBRECARGA  ( m.) PROMEDIO (m) 

T1 3.20 3.50 3.80 3.5 

T2 3.20 3.50 3.50 3.4 

T3 3.50 3.50 3.50 3.5 
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T4 3.50 3.80 3.50 3.6 

T5 3.80 3.90 3.50 3.7 

T6 3.90 3.50 4.10 3.8 

T7 3.50 3.50 4.10 3.7 

T8 3.50 4.10 4.00 3.8 

T9 3.50 4.00 4.10 3.8 

T10 4.0 4.10 3.90 4.0 

T11 4.0 3.90 4.0 3.9 

T 12 4.10 4.00 4.00 4.03 

 

TRIANGULO POTENCIA DE GRAVA  (m.) PROMEDIO (m.) 

T1 2.90 2.60 2.80 2.7 

T2 2.90 3.10 2.60 2.86 

T3 3.10 2.60 3.15 2.95 

T4 2.60 2.80 3.15 2.85 

T5 2.80 2.60 3.15 2.85 

T6 2.60 3.15 2.95 2.90 

T7 3.10 3.15 3.25 3.16 

T8 3.15 3.25 2.85 3.08 

T9 3.15 2.85 2.95 2.98 

T10 2.85 2.95 3.00 2.90 

T11 2.85 3.00 2.80 2.88 

T12 3.25 2.85 2.80 2.98 

 

TRIANGULO LEY gr/ m3. LEY PROMEDIO 
(gr/m3) 

T1 0.40 0.35 0.40 0.38 

T2 0.40 0.35 0.35 0.36 

T3 0.35 0.35 0.34 0.346 

T4 0.35 0.40 0.34 0.36 

T5 0.40 0.42 0.34 0.386 

T6 0.42 0.34 0.29 0.35 

T7 0.40 0.34 0.35 0.363 

T8 0.34 0.35 0.30 0.33 

T9 0.34 0.30 0.29 0.31 

T10 0.30 0.29 0.32 0.303 

T11 0.30 0.32 0.35 0.32 

T12 0.35 0.30 0.35 0.333 

 

Calculamos el Área de los bloques en cada triangulo 

No 
Bloq
ue 

AREA TRIANGULOS (m2) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

B1 472. 409. 125. 484.         
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93 16 39 5 

B2   621.
58 

736.
3 

111.
16 

       

B3   141.
22 

74.8
0 

256.
19 

260.
49 

423.
5 

190.6
8 

140.
58 

   

B4      153.
16 

 612.8
07 

738.
08 

   

B5        163.8 637.
6 

411.
8 

96.8 184.
9 

B6          559.
8 

931.
5 

8.29 

             

 

CALCULO DE RESERVAS DE SOBRECARGA POR BLOQUES 

BLOQUE 1 

AREA BLOQUE 1 X  POTENCIA PROMEDIO SOBRECARGA 

472.93 x 3.5 = 1655.255 

409.16 x 3.4 = 1391.144 

125.39 x  3.5= 438.655 

484.5 x 3.6 =   1744.2 

TOTAL B 1  =   5229.254 m3 

BLOQUE 2 

621.58   x  3.5  =  2175.53 

736.3     x  3.6  =   2650.68 

111.16   x  3.7  =   411.292 

TOTAL  B2    =    5237.502 m3 

BLOQUE  3 

141.22 x 3.50 =  494.27 

74.8     x  3.60 =  269.28 

256.19 x 3.70 =  947.903 

260.49 x 3.8  =  989.862 

423.5  x  3.7  =  1566.95 

190.68  x  3.8 = 724.584 

140.58  x 3.8 =  534.204 

TOTAL B 3   =  5527.153  m3 

BLOQUE 4 

153.16    x  3.8  =  582.388 

612.807  x  3.8  =  2328.666 
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738.08    x  3.8  =  2804.704 

TOTAL  =    5715.758 m3 

BLOQUE 5 

163.8   x  3.8 =  622.44 

637.6   x  3.8  = 2422.88 

411.8   x  4.0  = 1647.2 

96.8    x   3.9  =377.52 

184.9   x  4.08 = 887.52 

TOTAL    =     5957.56 m3 

 

BLOQUE 6 

559.8  x  4.0  =  2239.2 

931.5  x  3.9  = 3632.85 

8.29   x  2.98 = 11.27 

TOTAL    =  5883.32 m3                   TOTAL DESENCAPE 6 BLOQUES = 33550.547 m3 

 402606.364 m3 de sobrecarga  a desalojar en 1 año 

CALCULO DE RESERVAS DE GRAVA AURIFERA POR BLOQUES 

BLOQUE 1 

AREA BLOQUE 1 X  POTENCIA PROMEDIO GRAVA 

472.93 x  2.7    = 1276.911 

409.16 x  2.86  = 1170.1976 

125.39 x  2.95  = 369.9005 

484.5 x  2.85    = 1380.25 

TOTAL B 1  =  4197.2591  m3 

BLOQUE 2 

621.58   x  2.95  =  1833.161 

736.3     x  2.85  =  2175.405 

111.16   x  2.85  =  316.806 

TOTAL  B2    =  4325.372  m3 

BLOQUE  3 

141.22 x   2.95 =  416.599 

74.8     x    2.85 =  213.18 

256.19 x    2.85 =  730.1415 

260.49 x   2.90  =  755.421 

423.5  x  3.16    =  1338.26 
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190.68  x    3.08 =  587.2944 

140.58  x  2.98   = 418.9284 

TOTAL B 3   =  4460.1243    m3 

BLOQUE 4 

153.16    x  2.90  =  444.164 

612.807  x  3.08  =  1887.4455 

738.08    x  2.98  =  2199.4784 

TOTAL  =    4531.0879  m3 

BLOQUE 5 

163.8   x  3.08  =  504.504 

637.6   x  2.98  =  1900.048 

411.8   x  2.90  =  1191.4 

96.8    x   2.88  =  278.784 

184.9   x  2.98  =  551.002 

TOTAL    =     4425.738  m3 

BLOQUE 6 

559.8  x  2.90  =  1623.42 

931.5  x  2.88  =  2682.72 

8.29   x   2.98  =  24.704 

TOTAL    =    4330.84  m3                 TOTAL GRAVA AURIFERA 6 BLOQUES =  26270.42   m3 

En un año se obtendrá 315245,04 m3 

CALCULO DE CANTIDAD DE ORO POR BLOQUES 

BLOQUE 1 

AREA BLOQUE 1 X  LEY PROMEDIO ORO (g/ m3) 

472.93 x  0.38 = 179.7134 

409.16 x  0.36 =  147.2976 

125.39 x  0.346 =  43.38494 

484.5  x  0.36 =  174.42 

TOTAL B 1  =  544.811 g/ m3 

BLOQUE 2 

621.58   x  0.346 = 215.0 

736.3     x  0.36=   265.068 

111.16   x  0.386  =  42.90 

TOTAL  B2    =  522.97576 g/m3 
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BLOQUE  3 

141.22 x     0.346  =  48.86 

74.8     x      0.36  =   26.928 

256.19 x     0.386  =  98.88 

260.49 x      0.35  =  91.17 

423.5   x     0.36  =   152.456 

190.68  x    0.33   =  62.92 

140.58  x    0.31  =  43.52 

TOTAL B 3   =   524.734  g/m3 

BLOQUE 4 

153.16    x  0.35 =  53.606 

612.807  x  0.33  =  202.226 

738.08    x  0.31  =  228.80 

TOTAL  =         484.632 g/m3 

BLOQUE 5 

163.8   x   0.33 =  54.054 

637.6   x    0.31  =  197.656 

411.8   x   0.303  =  124.775 

96.8    x     0.32  =  30.976 

184.9   x    0.333  =61.57 

TOTAL    =  469.031   g/m3 

BLOQUE 6 

559.8  x  0.303  = 169.619 

931.5  x   0.32  = 298.08 

8.29   x   0.333  = 2.76 

TOTAL    =  470.459 g/ m3                 TOTAL ORO EN 6 BLOQUES =  3016.64276  g/ m3 

El oro que se extraería en 12 meses es 36199.7124 
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ANEXO 2: PARÁMETROS PRINCIPALES DE LA 
MICROCUENCA DEL RIO CALAGURO 
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Parámetros Principales de la Cuenca Santa Rosa 
 
1. Parámetros Morfométricas de la cuenca  

 
1.1. Área (A) 
 

El área de la microcuenca del Rio Caluguro es de 140km2 

 
1.2. Longitud del cauce principal (L) 
 

La longitud del cauce principal es de 22.72 km 

 
1.3. Perímetro (P) y ancho de la cuenca 
 

El perímetro de la microcuenca del Rio Caluguro es de 48km2 

 

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 =
𝑨𝑹𝑬𝑨

𝑳𝑶𝑵𝑮𝑰𝑻𝑼𝑫
 

 

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 =
𝟏𝟒𝟎 𝒌𝒎𝟐

𝟐𝟐, 𝟕𝟐
 

 

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 = 𝟔, 𝟏𝟔 𝒌𝒎 
 

2. Parámetros de forma 
2.1. Coeficiente de Gravellius (Kc) 

 

Para determinar la forma de la microcuenca se utiliza la fórmula del 

coeficiente de Gravelius y se compara el resultado en la siguiente tabla 

para definir la forma de la microcuenca. 

 

Kc Forma de la cuenca Tendencia de crecidas 

1-1.25 Casi redonda a oval redonda Alta  

1.25-1.5 De oval redonda a oval oblonga Media  

1.5-1.75 De oval oblonga a rectangular Baja  

 

𝑲𝒄 =
𝑷𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐

𝟐√𝝅. 𝒂𝒓𝒆𝒂
 

 

𝑲𝒄 =
𝟒𝟖 𝒌𝒎𝟐

𝟐√𝝅 ∗ 𝟏𝟒𝟎 𝒌𝒎𝟐
 

 
 

𝑲𝒄 = 𝟏, 𝟏𝟒  
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La forma de la microcuenca en función del coeficiente de Gravelius es de 
forma casi redonda a oval redonda con una tendencia de crecidas alta. 
 
 

 
3. Parámetros de Relieve 

3.1. Desnivel altitudinal (DA) 
 

El desnivel altitudinal es el valor de la diferencia entre la cota más alta (HM) de la 

microcuenca y la más baja (Hm). Así tenemos: 

 

𝑫𝒆𝒔𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒂𝒍𝒕𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝑯𝑴 − 𝑯𝒎 
𝑫𝒆𝒔𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒂𝒍𝒕𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟏𝟕𝟔𝟎 − 𝟑𝟎 

𝑫𝒆𝒔𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒂𝒍𝒕𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍 =1730 
 

3.2. Pendiente media del cauce (j) 
 

𝑱 = 𝟏𝟎𝟎𝒙 
𝑫𝒆𝒔𝒏𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒂𝒍𝒕𝒊𝒕𝒖𝒅𝒊𝒏𝒂𝒍

𝑳𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒖𝒄𝒆 𝒑𝒓𝒊𝒏𝒄𝒊𝒑𝒂𝒍
 

 

𝑱 = 𝟏𝟎𝟎𝒙 
𝟏𝟕𝟑𝟎

𝟐𝟐. 𝟕𝟎
 

 
3.3. Pendiente media de la microcuenca (J) 
 

Para el cálculo de la pendiente media del cauce se utiliza la siguiente formula: 

 

𝑱 = 𝟏𝟎𝟎 𝒙
∑ 𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒄𝒖𝒓𝒗𝒂 𝒅𝒆 𝒏𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒙 𝑬𝒒𝒖𝒊𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒔 𝒄𝒖𝒓𝒗𝒂𝒔

𝑨𝒓𝒆𝒂 
 

 

J= 𝟏𝟎𝟎 𝒙
𝟏𝟎𝟗𝟎.𝟏𝟗𝟐 𝒙 𝟎.𝟎𝟒 𝒌𝒎

𝟔.𝟕𝟔
 

 
J=6.45% 
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ANEXO 3: RESULTADOS DEL LABORATORIO 
ACREDITADO DE QUIMICA AMBIENTAL DE LA UCE 
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ANEXO 4: CONSTRUCCION DEL ÍNDICE DE 
CALIDAD DEL AGUA (ICA) 
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1. Seleccionar los parámetros por incluir en el índice  

2. Agrupación de variables dependientes en términos 
3. Asignación de Pesos a cada término 

 

 
 

4. Normalización o Indexación de variables. 

 

A cada una de las variables o parámetros hay que darles valores entre cero y uno (0 y 

1), hay que normalizar o indexar el parámetro.  

En el siguiente cuadro ha sido adaptado y muestra la utilización tanto de las funciones 

de calidad como los factores de normalización. 
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5. Aplicar la formula y encontrar el ICA 
 

a+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+l+m=10 
 

 
ICA =c(detergentes)+f(plata*cianuros*aluminio*cobre)+h(sulfuros) 

ICA= 53.1 
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ANEXO 5: PROCEDIMIENTO PARA LA 
DETERMINACIÓN DEL NIVEL PROMEDIO DE 

RUIDO MÁXIMO Y RUIDO MÍNIMO 
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Determinación de nivel de ruido mínimo 

NIVEL DE RUIDO MÍNIMO 

64 63 62,8 61,2 61 56,2 55,4 54,3 53,8 51 

1 2,6 
      

  

 

65,6 
      

  
 

2,8 1,8 
     

  
  

67,4 
     

  
  

6,2 0,9 
    

  
   

68,3 
    

  
   

7,3 0,75 
   

  

    
69,05 

     

    
12,85 0,2 

    

     
69,25 

    

     
13,85 0,18 

   

      
69,43 

   

      
15,13 0,15 

  

       
69,58 

  

       
15,78 0,12 

 

        
69,7 

 

        
18,8 0,1 

         
69,8 

 
Determinación de nivel de ruido máximo 

 

NIVEL DE RUIDO MÁXIMO 

91,5 91,3 85,3 84,8 80,5 80,5 78,9 73,2 71 69,6 

0,2 2,85 
        

 
94,15 

        

 
8,85 0,6 

       

  
94,75 

       

  
9,95 0,4 

      

   
95,15 

      

   
14,65 0,19 

     

    
95,34 

     

    
14,84 0,18 

    

     
95,52 

    

     
16,62 0,15 

   

      
95,67 

   

      
22,47 
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ANEXO 6: MAPAS DE LA CONCESIÓN MINERA 
CAROLINA 
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ANEXO 6.1: MAPA TOPOGRÁFICO DEL ÁREA MINERA CAROLINA 
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ANEXO 6.2: MAPA DE DELIMITACIÓN DE LAS ÁREAS DE INFLUENCIA DEL ÁREA 

MINERA CAROLINA 
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ANEXO 6.3: MAPA DE ISOYETAS DE LA MICROCUENCA DEL RÍO 
CALUGURO 
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ANEXO 6.4: MAPA DE ISOTERMAS DE LA MICROCUENCA DEL RÍO 
CALUGURO 
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ANEXO 6.5  MAPA TOPOGRÁFICO DE LA MICROCUENCA DEL RÍO CALUGURO 
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ANEXO 6.6: MAPA GEOMORFOLÓGICO DE LA MICROCUENCA DEL RIO CALAGURO  

 

ANEXO 6.6: MAPA GEOLÓGICO DEL ÁREA MINERA CAROLINA 
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ANEXO 6.7: MAPA DE PENDIENTES DE LA MICROCUENCA DEL RIO CALUGURO 
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ANEXO 6.8: MAPA DE COBERTURA VEGETAL Y USO ACTUAL DEL 

SUELO DE LA MICROCUENCA RIO CALUGURO 
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ANEXO 6.9: MAPA GEOMORFOLÓGICO DE LA MICROCUENCA RIO 

CALUGURO 
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ANEXO 6.10: MAPA GEOMORFOLÓGICO DEL SITIO EN ESTUDIO 
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ANEXO 7: ARTÍCULO CIENTÍFICO 


