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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realizo en la empresa minera Tocadulomo S.A,
ubicadaen laparroquia Bellamaria, canton Santa Rosa, provinciade El Oro. Empresadedicada
alaextraccion subterrdneade oro, platay concentrado de minerales. Lainvestigacion identifico
los principales impactos ambientales y sociales ocasionados por |a empresa minera, para lo
cua seredizod e levantamiento de la linea base de la empresa minera, en donde se desarroll6
la delimitacion de las areas de influencia y la caracterizacion de los componentes abidtico,
bidtico y socio econdmico, mediante la utilizacion de informacion obtenida en campo y datos
secundarios recolectados de varias fuentes bibliograficas. Posteriormente se procedio a la
identificacion y valoracion de los impactos ambientales, paralo cua se realizd unadescripcion
delaempresay las actividades que en ella se realizan en las fases de exploracion, explotacion
y cierre, mediante las cuales se pudo determinar |a existencia de 21 impactos ambientales y 8
socioeconOmicos, la valoracion cuantitativa de los mismos se realizo mediante la matriz de
importancia, la cual demostro que el 89,7% de los impactos identificados son negativos y solo
el 10.3% son positivos, siendo la fase de explotacion la que ocasiona mayores dafios al
ambiente. Con esta informacion se procedio a disefiar un plan de mangjo ambiental, € cual
contiene 9 programas, enfocados a la conservacion y mangjo sustentable de los recursos

natural es explotados.

Palabras clave: Mineria metdlica, impacto ambiental, impacto socioecondmico, linea base,

plan de mangjo ambiental.
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ABSTRACT

This research work was carried out in the mining company Tocadulomo SA, located in the
parish Bellamaria, canton Santa Rosa, El Oro province. Company dedicated to underground
mininggold, silver and concentrate minerals. The research identified the main environmental
and socia impacts caused by the mining company, for which the lifting of the base of the
mining company line where the delimitation of the areas of influence and characterization of
the abiotic components developed was conducted, biotic and economic partner, using
information obtained in the field and secondary data collected from various literature sources.
Then we proceeded to the identification and assessment of environmental impacts, for which a
description of the company and the activities therein performed in the phases of exploration,
exploitation and closure, by which it was determined the existence of held 21 and 8
socioeconomic environmental impacts, quantitative evaluation thereof was performed by
matrix importance, which showed that 89.7% of the negative impacts are identified and only
10.3% are positive, being the operational phase which causes great damage to the environment.
With this information we proceeded to design an environmental management plan, which
contains 9 programs, focused on the conservation and sustainable management of natural

resources exploited.

Keywords. Metal mining, environmental impact, economic impact, baseline environmental

management plan.



1. INTRODUCCION

La mineria es una de las actividades més antiguas realizadas por € ser humano para su
subsistencia y megjora de su economia, sin embargo, a mismo tiempo genera beneficios
econdémicos y provoca cambios significativos en € ambiente. Saade (2013) sefida que las
operaciones mineras pueden alterar e paisge, cambiar la estructura del subsuelo, generar
conflictos sociales e incluso dispersar contaminantes en €l aire, aguay suelo.

En & Ecuador @ sector minero metélico es muy importante dentro de la economia del pais.
Morales (2011) sefiala que “Nuestro pais es un territorio rico en minerales metdicos, siendo
asi que se estima que la cantidad de territorio del pais asignado para la actividad minera seria
de cinco millones de hectareas, lo que constituye el 20% del territorio nacional” (p. 62).

Mediante la informacién obtenida en e Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
PDOT 2014-2018 del canton Santa Rosa, la mineria se ha convertido en la principal fuente de
ingresos de los habitantes de la parroquia Bellamaria, en la que se asientan varias empresas
mineras metdlicas, una de ellas Tocadulomo S.A., perteneciente a la concesion Los Ingleses,
Cadigo 139. Empresa que al momento se encuentra en fase de explotacion y exploracion
avanzada, mediante la modalidad de peguefia mineria, aplicando € método de extraccion
subterranea.

En € presente Estudio de Impacto Ambiental de la Empresa Minera Tocadulomo SA.,
ubicadaen laparroquia Bellamaria, cantén Santa Rosa, provinciade El Oro se propuso analizar
los factores abi 6ticos, bidticosy sociaes, ademas de val orar |osimpactos ambiental es positivos
y negativos que genera esta empresa en su area de influencia, y llegar a plantear medidas que
permitan un aprovechamiento sustentabl e de |os recursos minerales, precautelando el bienestar
del ambiente y |as poblaciones aledafias.

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo genera “Desarrollar un Estudio de

Impacto Ambiental en el cual se detallen los factores ambientales susceptibles a ser afectados



por la explotacion minera de la empresa Tocadulomo S.A y las acciones que contribuyan al
aprovechamiento sustentable de los recursos minerales en la parroquia Bellamaria,
perteneciente a cantén Santa Rosa de la provinciade El Oro”.
Para e completo desarrollo del objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos
especificos:

- Redlizar unalinea base de la empresa minera Tocadulomo S.A.

- ldentificar y vaorar los impactos ambiental es generados por la empresa minera.

- Disefilar un plan de mango ambiental que permita la recuperacion, mitigacion,

compensacion, restauracion y remediacion de los impactos generados por la empresa

minera Tocadulomo S.A.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Recursos Naturales

L os recursos ambientales son parte de la naturaleza que e género humano considera Utiles
o valiosos (Pereyra, 2017). Estos pueden ser definidos como aguellas partes de la naturaleza
gue pueden proveer los bienes y servicios requeridos por los humanos (Mather y Chapman,
1995). Desde un amplio concepto |os recursos naturales constituyen un bien, una sustancia o
un objeto presente en la naturaleza, y son explotados para satisfacer |as necesidades y deseos
de la sociedad humana (Salas, 2016).

Los recursos naturales en términos de las consecuencias sociaes de su aprovechamiento
pueden dividirse en renovables y no renovables (Mastrangel o, 2009). En el Ecuador la Ley de
Mineria (2009) estipula que los recursos naturales que proporciona € medioambiente se
clasifican en trestipos diferentes:

- Recursos naturales continuos o inagotables. Son aquellas fuentes de energia

inagotables |as cual es no son afectadas por la actividad humana.

- Recursos naturales renovables. Son los recursos que pueden regenerarse mediante
procesos naturales, de manera que, aunque sean utilizados pueden seguir existiendo
siempre gque no se sobrepase su capacidad de regeneracion; y

- Recursos naturales no renovables. Son aquellos que una vez consumidos no pueden
regenerarse de formanatural en una escala de tiempo humana. Dentro de estos recursos
se encuentran los minerales y el petroleo, de los cuales la principa fuente de
agotamiento es su explotacion.

En e Ecuador los resultados de los estudios geol6gicos y mineros confirman que e pais

posee un indudable potencial en € campo de lamineria (Banco Central del Ecuador, 2016). Es

asi que los minerales a explotar pueden ser:



a) Metalicos. - Se caracterizan por su peso, brillo y color, entre los que poseemos estan €l
oro, laplata, e cobre, e antimonio, plomo, zinc, platino, etc.

b) No metalicos. - Que se emplean en gran parte en la construccion, de los cuaes
contamos con € marmol, arcilla, caolin, yeso, cal, silice, granito, arena, entre otros
(Banco Central del Ecuador, 2016).

2.2 Mineria
La mineria es la accién econdmica, comercial e industrial con base en la explotacion y
extraccion de la riqgueza mineral que se encuentra en € suelo y subsuelo, para cuyo efecto
existen las minas y las explotaciones mineras (Martinez, 2003). Se puede considerar como
acciones y operaciones que se basan en las extracciones de metales o minerales del suelo y
subsuel o ayudados por maquinaria pesada y mano de obra humana, dando como resultado un
benéfico econdmico y tiene como efecto la aparicion de laexplotacion minera (Naranjo, 2015).
2.2.1 Mineriaen el Ecuador
La extraccién de minerales metdlicos en general, ha sido una actividad que siempre ha
existido en nuestro territorio, incluso antes de la colonizacién espafiola. La explotacion de los
placeres auriferos o yacimientos secundarios constituye uno de los métodos mas antiguos y
elementales de la extraccién de oro en & Ecuador, donde se aprovecha € peso especifico del
oro paralograr su concentracion gravimétricay separarlo delos sedimentos pesados (Sandoval,
2001).
En e Sur de Ecuador se encuentra la mayor fuente de minerales de nuestro pais
(provincias de Loja, €l Oro, Zamora Chinchipe y Morona Santiago) y ello confiere a
esta zona un potencia importante, asi como también conflictos permanentes. (Salas,
2016, p. 38)
El canton Santa Rosa posee abundantes recursos minerales, es asi que cuenta con 22.140,46

hectareas, en las cuales se realizan labores mineras, de las cuaes, €l 80,58% son de recursos



minerales metadlicos (principamente oro); 3.347 has,15,12% de recursos minerales no
metalicos; y 4,30% de material pétreo como ripio, arena y lastre. Estas explotaciones se
encuentran en las parroquias de Bellamaria, Torata, Victoriay LaAvanzada. En € canton Santa
Rosa del total de hectareas usadas en mineria metalica el 10% esta en etapa de produccion,
mientras que e 90% restante es de exploracion. Los sistemas de produccién utilizados parala
mineria metalifera son: subterraneo y a cielo abierto. (Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal del Canton Santa Rosa, 2014-2018).

Seguin € portal web de la Agencia de Regulacion y Control Minero - ARCOM (2018), en
el catastro minero se evidencia que en la parroquia Bellamaria la mineria metdlica se da bajo
las modalidades de mineria artesanal, pequefia mineriay contratos de operacion por sujetos de
derechos mineros u operadores mineros. Salas (2016) manifiesta que las actividades mineras
en Bellamaria surgen en € afio 1981 concretamente en € sitio Biron donde se instalaron las
empresasEMINSA S.A.y COMIDU S.A., empresas que contintian con sustrabajos de mineria,
en el afo 2008 laempresa COMIDU transfirio el 100% de sus derechos mineros ala compafia
Tocadulomo S.A.

En la parroquia Bellamaria se han realizado varios estudios que corroboran la existencia de
impactos ambiental es ocasi onados por lamineria, uno de ellos es € Plan de Mangjo Ambiental
del Area Minera Carolinarealizado por Naranjo (2015), en e cual seidentifico que delos 28
factores ambientales analizados, 20 de €ellos tienen afectacion negativa, entre los principales
fueron: la calidad del agua, €l paisgje natural, e hébitat faunistico, ruido y vibraciones, gases
y polvo. Asi mismo Santos (2015) en su estudio en la misma parroquia, identifico un total de
21 impactos negativos generados por actividades de extraccidn de mineral es, los mésrelevantes

fueron: lacompactacion del suelo, contaminacion del aguay afectacion de floray fauna



2.2.2 Tiposdemineriaen e Ecuador

Tomando como referencia las disposi ciones contempladas en la Ley de Mineria publicada

en e Suplemento del Registro Oficial Nro. 517 del 29 de enero del 2009 y el Reglamento de

Régimen Especiad de la Pequefia Mineriay Mineria Artesanal publicado en el Registro Oficial

Nro. 67 del 16 de noviembre del 2009; se determina que en Ecuador la actividad minera se

puede desarrollar bajo las siguientes clases:

a)

b)

d)

Mineria artesanal.- Es aquella que comprende y se aplica a las unidades econdmicas
populares, los emprendimientos unipersonaes, familiares y domésticos que realicen
labores en areas libres, Unicay exclusivamente como medio de sustento.

Pequefia mineria.- Considerada aquella que, en razon de las caracteristicas y
condiciones geol 6gico mineras de |os yacimientos de substancias minerales metdlicas,
no metdlicas y materiales de construccién, asi como de sus parametros técnicos y
econdémicos, se hace viable su explotacion raciona en forma directa, sin perjuicio de
que le precedan labores de exploracion, o de que se realicen simultaneamente las
labores de exploracion y explotacion.

Mediana mineria.- Se considera medianamineria aquella que, en razdn del tamafio de
los yaci mientos dependiendo del tipo de sustancias minerales metdlicas y no metdlicas,
se hallegado a cuantificar reservas que permitan efectuar la explotacion de las mismas
por sobre el volumen de procesamiento establecido para€l régimen especia de pequefia
mineriay hasta el volumen establecido en los estatutos pertinentes

Mineria a gran escala.- Se considera mineria a gran escala, aquella que supere los

volumenes maximos establ ecidos para la modalidad de mediana mineria.

2.2.3 Méodos de mineria

Existen diversos criterios en cuanto a los métodos de extraccion de minerales, Margules 'y

Pressey (2000) exponen la existencia de tres métodos de mineria: cielo abierto, subterrénea o



de interior y por sondeos. En lamineria a cielo abierto se realiza una excavacion a aire libre,
originando una hondonada en la superficie terrestre; en la mineria subterranea |os mineros
deben descender hasta profundidades mayores a un kildmetro, provocando explosiones,
excavando pozos y galerias para obtener el minera y posteriormente transportarlo hasta la
superficie; el método de mineria por sondeos implica unaautomatizacion del proceso aun bgjo
costo y con poco personal.

Asi mismo Roman (2013) considera que la mineria se divide en cuatro métodos bésicos:
donde los materiales se pueden obtener en minas de superficie, explotaciones a cielo abierto,
minas subterraneas a las que se accede a través de galerias o tuneles, y por Ultimo las minas
submarinas o dragado que se extiende en 1o mas profundo de |os océanos.

2.2.4 Fasesde mineria
El proceso de explotacién minera depende del tipo y método de mineria a aplicar, sin
embargo, generamente consta de 8 fases: prospeccion, solicitud de petitorio, exploracion,
evaluacion del proyecto o impacto ambiental, desarrollo y preparacion, construccion,
produccion o explotacién y finalmente cierre y abandono (Aguirre, 2008). En € Ecuador el
capitulo VIl de la Ley Organica Reformatoria a la Ley de Mineria, publicada en € Segundo
Suplemento del Registro Oficial Nro. 37 del 16 de julio del 2013, en e articulo 27 manifiesta
gue las fases de mineria contempladas en € pais son:
a) Prospeccion.- Consiste en la busgueda de indicios de areas mineralizadas, consiste en
ubicar las anomalias geol dgicas en la corteza terrestre, en donde posiblemente puedan
existir depdsitos o yacimientos minerales (Aguirre, 2008);

b) Exploracién.- Consiste en la determinacion del tamafio y forma del yacimiento, asi
como del contenido y calidad del mineral en & existente. La exploracion podra ser
iniciad o avanzada e incluye también la evaluacién econdmica del yacimiento, su

factibilidad técnicay € disefio de su explotacion (Ley de Mineria, 2009). Constituye la



d)

f)

9)

h)

primeraetapade un proceso productivo minero, abarca estudios mas profundos de zona,
los cuales incluyen muestreo y andlisis quimico de las rocas mediante una serie de
trabg os superficiales, canales, trincheras, etc. (Aguirre, 2008).

Explotacion.- Comprende € conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras
destinadas ala preparacion y desarrollo del yacimiento y alaextraccion y transporte de
los minerales (Ley Organica ReformatoriaalalLey de Mineria, 2013).

Beneficio.- Consiste en un conjunto de procesos fisicos, quimicos y/o metallrgicos a
los que se someten los minerales producto de la explotacién con el objeto de elevar €
contenido util o ley delos mismos (Dammert y Molinelli, 2007);

Fundicién.- Consiste en €l proceso de fusion de minerales, concentrados o precipitados
de éstos, con € objeto de separar @ producto metélico que se desea obtener, de otros
minerales que los acompafian, es decir, es la actividad que eleva a altas temperaturas el
mineral paraeliminar impurezas (Dammert y Molinelli, 2007);

Refinacién.- Que consiste en el proceso destinado a convertir los productos metélicos
en metales de alta pureza, es decir, al canza pureza més elevada (Ley de Mineria, 2009);
Comer cializacién.- Que consiste en la compraventa de minerales o la celebracion de
otros contratos que tengan por objeto la negociacion de cualquier producto resultante
delaactividad minera (Ley de Mineria, 2009).

Cierre de Minas.- Que consiste en d término de las actividades mineras y €
consi guiente desmantel amiento de las instal aciones utilizadas en cualquiera de lasfases
referidas previamente, s no fueren de interés publico, incluyendo la reparacion
ambiental de acuerdo al plan de cierre debidamente aprobado por laautoridad ambiental
competente (Ley de Mineria, 2009). Abarca la preparacion (desde € inicio de las
operaciones) y gecucion de actividades para restaurar las areas afectadas por la

explotacion (Aguirre, 2008).



2.3 Impacto Ambiental

Se denomina impacto ambiental a cualquier ateracion positiva o negativa al medio
ambiente, en uno 0 Mas de sus componentes, provocado por una accién humana (Moreira,
1992). En Ecuador € Acuerdo Ministerial No. 061 (2015) establece queimpacto ambiental son
todas aguellas alteraciones positivas, negativas, neutras, directas, indirectas, generadas por una
actividad econémica, obra, proyecto publico o privado, que, por efecto acumulativo o
retardado, generan cambios medibles y demostrables sobre el ambiente, sus componentes, sus
interacciones y relaciones y otras caracteristicas intrinsecas al sistema natural.

2.3.1 Impactos Ambientales generados por la mineria metalica

Una manera de ilustrar los impactos ambientales de las actividades extractivas sobre los
bienes naturales es acercarse ala huella que por uso o por contaminacion dejan |as actividades
de extraccion minera sobre € agua y sobre diversos materiales. Los impactos ambientales y
sociaes delaextraccion de recursos natural es no renovables son variados, entre ellos destacan:
conflictos nuevos por latenencia de latierra, disputa de actores armados ilegales por capturar
una porcion de la renta minera, demanda creciente por e agua, contaminacién de fuentes de
aguay suelos, dafos a paisgey a suelo, entre otros (Negrete, 2013).

La mineria es una actividad invasiva, generalmente involucra trasladar y procesar masivas
cantidades de roca, donde por lo genera la mayor parte de la roca original trasladada se
convierte en residuo. La mineria metalica puede acarrear impactos sobre la cantidad y calidad
del agua, impactos sociales, culturales, contaminacion del aire, compactacion del suelo y
agotamiento de los recursos naturales (Moran, 2001). Las actividades mineras no solo
conllevan a la destruccion de los ecosistemas si no gque involucran impactos en términos de
salud publica, como enfermedades degenerativas o de la piel, ademés generan incremento de
delitos y también impactos potencialmente negativos sobre € turismo ya que se ve afectadala

floray faunay consigo el estado del paisge (Acosta, 2011).
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2.3.2 Evaluacion de impactos ambientales

La evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento juridico-administrativo,
gue tiene como objetivo la identificacion, prediccion, e interpretacion de los impactos
ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser gecutada, asi como la
prevencion, correccién y valoracion de los mismos (Conesa, 2009). La Evaluacion de Impacto
Ambiental es un instrumento de gestion medioambiental de tipo preventivo y directo (Encinas
y Balugera, 2011). La EIA, solo es vdida si se comparan los resultados producidos por la
actividad, con los que hubieran ocurrido si no existiera este instrumento (Gomez, 2002).

La realizaciéon de una EIA nace de la necesidad de identificar y prevenir los impactos
ambientales y sociales que generan principalmente los sectores estratégicos dedicados a la
extraccion de recursos renovables y no renovables, de forma tal, que su realizacion sea
econdmicamente factible, financieramente desarrollable, sociamente identificable y
ambiental mente aceptabl e (Espinoza, 2001).

2.3.3 Método paraidentificacion y valoracion de impactos

Existen numerosos métodos para el proceso de identificacion y valoracion de impactos, sin
embargo, para seleccionar una metodologia apropiada es recomendable analizar € objeto de
estudio y la problemética. Algunas de las metodol ogias més aplicadas en Estudios de Impacto
Ambiental pueden ser:

- Matriz de Leopold.- Fue & primer método que se establecié para las evaluaciones de
impacto ambiental. Este método consiste en un cuadro de doble entrada en e que se
disponen como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como
columnas las acciones gque vayan a tener lugar y que serén causa de los posibles
impactos (Conesa, 2009).

- Matriz causa-efecto.- Son métodos cualitativos, preliminares y muy valiosos para

valorar |as diversas alternativas de un mismo proyecto. Cada cuadricula de interaccion
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sedividirden diagonal, haciendo constar en la parte superior lamagnitud, M (extensién
del impacto) precedido del signo + 0 -, segiin € impacto sea positivo o negativo en una
escaladel 1 a 10 (asignando el valor 1 alaalteracion minimay el 10 alaméxima). En
e triangulo inferior constara la importancia, 1 (intensidad o grado de incidencia) en
escaladel 1a 10, finalmentelamatriz se convierteenunresumeny en el gedel Estudio
del Impacto Ambiental adjunto a la misma, que sirve de base a la hora de evaluar la
magnitud y laimportancia (Conesa, 2009).

- Matriz de Importancia.- Fue propuesta por € autor Vicente Conesa (Cuya, 2013). La
importancia de un impacto es unamedida cualitativadel mismo, que se obtiene a partir
del grado deincidencia (intensidad) de laalteracién producida, y de una caracterizacion
del efecto (Cruz, Gallego, y Gonzalez, 2008). En esta metodologia se propone calcular

de acuerdo alaEcuacion 1 propuesta por Conesa (2009) laimportanciade losimpactos.

[I:+(3I+2Ex+ MO+ PE+RV+ 3 +AC+ EF + PR+ MC)] Ec.l
Esta matriz abarca dos etapas |la primera es la valoracion cualitativa del impacto
ambiental total, que se obtiene mediante un andlisis numérico de la matriz de
importancia depurada consistente de sumas, y sumas ponderadas por unidades de
importancia. La segunda etapa corresponde a la valoracion cuantitativa, en la cual la
informaci 6n obtenida en laval oracion cualitativa se complementa con estudios técnicos
mas detallados; estos estudios deben permitir hacer una prediccion numérica de cada
uno de los impactos individuales, que luego debera agruparse para obtener una
prediccion numérica del impacto total (Garciay Ponce, 2008).
2.34 Estudiosdeimpacto ambiental
Un estudio de impacto ambiental es un documento que proporciona informacion técnica
necesaria para la prediccion, identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales

y socio ambientales derivados de un proyecto, obra o actividad. El estudio de impacto
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ambiental contendréladescripcion de las medidas especificas paraprevenir, mitigar y controlar
las ateraciones ambiental es resultantes de su implementacion (Ministerio del Ambiente-MAE,
2018). Por lo tanto, es uno de los instrumentos preventivos de gestién ambiental que permite
gue las politicas ambientales puedan ser cumplidas y mas aln, que €ellas se incorporen
tempranamente en el proceso de desarrollo y de toma de decisiones, evaluando y corrigiendo
las acciones humanas, ademas evita, mitiga 0 compensa los eventuales impactos negativos
(Espinoza, 2001).

2.3.5 Plan de mang o ambiental

Es un documento que establece en detalle y en orden cronoldgico las acciones que se
requieren gjecutar paraprevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar |os posiblesimpactos
ambiental es negativos o acentuar |osimpactos positivos causados en € desarrollo de unaaccion
propuesta. Por lo general, e Plan de Manegjo Ambiental (PMA) consiste de varios sub-planes,
dependiendo de las caracteristicas de la actividad o proyecto (Acuerdo Ministerial No. 061,
2015). Los planes de mangjo ambiental son usados cada vez con mas frecuencia como un
componente adicional de lagestion ambiental y en definitivaese e emento central que permite
verificar lacalidad del estudio y la sustentabilidad ambiental de las acciones humanas (Bustos,
2007).

En la daboracion de un PMA se consideran varias fases: Definicion de los impactos
precisados a partir del estudio de impacto ambiental; Definicién de los objetivos;
Determinacion de los datos necesarios paraincorporar en €l plan como seleccion deindicadores
de impacto y parametros a evauarse; Comprobacion de la existencia de los antecedentes
investigando |os datos disponibles; Programa de respuesta alas tendencias detectadas; Andlisis
de la viabilidad del seguimiento y control para enfocar € acance de los objetivos, y

Preparacion de informes periédicos (Bustos, 2007).
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24 Marco Legal

El Ecuador dentro de sus leyes vigentes, tiene un cuerpo legal ambiental, que obliga alas

personas naturales, juridicas, de derecho publico y privado, a proteger € medio ambiente. El

marco legal aplicable paralaexplotacion de minerales metalicos, esta determinado por normas,

leyes, reglamentos y ordenanzas vigentes que rigen para los proyectos de desarrollo que se

gjecutan en e pais. Es asi, que € presente proyecto de titulaciéon se basa en los siguientes

estatutos legales:

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), es la Ley fundamental del Estado,
gue define € régimen de derechos y libertades de las personas y las funciones e
instituciones de la organizacion politica. En su Art. 14, reconoce € derecho de los
ciudadanos avivir en un ambiente sano y ecol 6gicamente equilibrado, siendo deinterés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio
ambiental y larecuperacion de |os espacios natural es degradados.

Ley de Mineria (2011), norma el gjercicio de los derechos soberanos del Estado
Ecuatoriano, para administrar, regular, controlar y gestionar € sector estratégico
minero, de conformidad con los principios de sostenibilidad, precaucion, prevencion y
eficiencia

Acuerdo ministerial No. 061 y su posterior reforma el Acuerdo ministerial No. 109,
establecen |os procedimientos y regulan las actividades y responsabilidades publicas y
privadas en materia de calidad ambiental .

Cadigo Orgéanico del Ambiente (2017), tiene por objeto garantizar €l derecho de las
personas a Vvivir en un ambiente sano y ecol 6gi camente equilibrado, asi como proteger
los derechos de la naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay. Los

puntos mas relevantes para este estudio se basan en los Arts. 10, 19, 35, 173, 179, 180,
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181, 187, 197 y 225 en cuanto a estudios de impacto ambiental y planes de mangjo
ambiental.

Reglamento Genera a la Ley de Mineria (2009), tiene como objeto, establecer la
normativa necesaria para la aplicacion de la Ley de Mineria. Los articulos mas
relevantes para este proyecto son: Arts. 63, 72 y 95 referentes a contratos de operacion
minera, informes de produccion y suspension de actividades.

Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria (2009), establece la normativa
necesaria parala aplicaciéon de la Ley de Mineria en o atinente a régimen especia de
pequefiamineriay mineriaartesanal. Los articulos en los que se fundamentael presente
proyecto son: Arts. 4, 11, 13, 14y 15, referentes alabores de exploracion y explotacion
minera, asi como también relaciones de titulares de derechos mineros con propietarios

del suelo, operadores y subcontratistas.



15

3. METODOLOGIA
3.1 Areadeestudio
El &rea de estudio comprende las instalaciones del campamento de la Compafiia Minera
Tocadulomo S.A, cotitular de la concesion minera denominada Los Ingleses, codigo 139,
ubicada en € sitio Los Ingleses perteneciente ala parroquia Bellamariadel canton Santa Rosa,
provinciade El Oro, ubicadaen laZona 7 de laRepublica del Ecuador como se muestraen la
Figuraly Figura 2. Ladescripcion de actividades realizadas por la empresa minera se detalla

en el Anexo 1 de la presente investigacion.
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Figura 1. Ubicacién de laempresaminera Tocadulomo S.A.
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Figura 2. Mapa base de la Compafiia Minera Tocadulomo S.A.
Fuente: Compariia Tocadulomo S.A.
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El disefio basico de estainvestigacion es no experimental - explicativo. Es no experimental,

debido aque los andlisis necesarios para € desarrollo del presente proyecto fueron facilitados

por la empresa; es decir, en esta investigacion las variables no fueron manipuladas, pues se

observaron situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion, ni

tampoco se influyd sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que sus efectos. El nivel de la

investigacion es explicativo, ya que se buscod conocer y describir los factores causales que

implicaron larealizacion de estainvestigacion.

La metodologia para el desarrollo de los objetivos de la presente investigacion se describe en

laFigura 3.
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Figura 3. Organigrama de la metodol ogia utilizada en €l proyecto de investigacion
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3.3 Realizacién delalinea base de la empresa minera Tocadulomo SA.

Parad cumplimiento del primer objetivo serealizd unadescripcion del areade estudio, para
lo cual se efectud la busgueda y andlisis de la informacién existente, para precisar de mejor
manera el alcancey profundidad de lainvestigacion de campo, en donde se desarrollaron varias
visitas ala compafiia minera Tocadulomo S.A., para conocer € estado actual del proyecto.
3.3.1 Areasdeinfluencia

Paradeterminar las &reas de influenciatanto directa como indirecta se aplicd |lametodologia
establ ecida por la Subsecretaria de Patrimonio Natural-Direccion Nacional Forestal (2009), se
tomo en cuentala extension que abarca € &rea de la concesion, mediante andlisis de los mapas
del campamento, un reconocimiento de observacion in situ de la empresa minera, asi como la
recopilacion de informacion secundaria con € apoyo del administrador del campamento y el
presidente del GAD parroquia de Bellamaria. Las &reas de influencia fueron determinadas en
funcién del grado de vulnerabilidad ocasionado por las actividades del proyecto, distancia de
afectacion alos diferentes factores ambiental es, distanciaexistente con otras empresas mineras,
condiciones de vida de las comunidades, y de las implicaciones socio culturales.
3.3.2Medio abidtico

Siguiendo la metodologia establecida por la Subsecretaria de Calidad Ambiental-SCA
(2015) la descripcion del medio abidtico se realizd mediante recolecciéon de informacion
bibliogréfica y datos de campo, asi como también resultados de los andlisis de laboratorio
referentes al agua, aire 'y suelo, mismos que fueron financiados por la empresa.

a) Climatologia

Para caracterizar € clima, se consideraron las variables de temperatura, precipitacion,

velocidad y direccion del viento y humedad relativa en la parroquia Bellamaria, se tomé en

cuenta la informacion proporcionada por € INAMHI, estacion climatol6gica M0292 Granja
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Sta. Inés, localizada cercaa areade estudio, tomando como referencia datos del periodo de 10
anos comprendido entre 2005-2010.
b) Hidrologiay Calidad del agua

La caracterizacion hidrolégica del sector se basd en informacion bibliogréfica de
investigaciones del sector y PDOT de laparroquia Bellamaria, mediante |o cual se describio la
cuencay subcuencaalaque pertenece d areadelaconcesiony los afluentes quetienen relacion
directa con la concesién minera. Para determinar la calidad del agua se realizaron dos
procedimientosin situ y ex situ.

En & Procedimiento in situ e andlisis de agua se realizd una sola vez, directamente en €
afluente que atraviesa € campamento minero en dos puntos, antes y después de las
instalaciones, se utiliz6 un multiparametros y un turbidimetro con los cuales se midieron: pH,
conductividad, salinidad y turbidez.

En e procedimiento ex situ paradeterminar |a calidad de agua, se tomaron dos muestras de
acuerdo a las recomendaciones especificadas por el laboratorio acreditado GRUNTEC Cia.
Ltda. El procedimiento fue e siguiente: Inicialmente se determind los dos puntos de muestreo,
uno en la cisterna de captacion de la empresay € segundo en la piscina de sedimentacién. Se
efectud @ registro de coordenadas y la toma de muestras (1000 ml) la cua se realiz6é con
guantes de latex para prevenir contaminacion de las muestras utilizando envases plasticos de
polietileno, posteriormente se procedi6 a etiquetado y almacenamiento de las muestras. Luego
de haber culminado este proceso, se procedi6 arealizar la cadena de custodiay transporte para
su respectivo andlisis.

c) Geologiay calidad de suelos

La descripcion del tipo de la geologia del érea de estudio se realizé mediante recopilacion

de informacion secundaria procedente de investigaciones del sector y en el PDOT parroquial

de Bellamaria.
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Para € andlisis del tipo y calidad del suelo se tomaron dos muestras de acuerdo a las
recomendaci ones especificadas por el laboratorio acreditado GRUNTEC Cia. Ltda. Al cual se
enviaron las muestras para su respectivo andlisis. El procedimiento fue el siguiente: Serealizo
la determinacion de los puntos de muestreo y € registro de coordenadas con GPS, una de las
muestras fue tomada en un terreno en pendiente, paralo cual se procedi6 arealizar latomade
una muestra compuesta de suelo, conformada por cuatro muestras puntuales mediante la ayuda
de un barreno ambiental, luego se homogeniz6 las muestras y se colocd en una funda ziploc,
finalmente se procedio a etiquetado y almacenamiento de la muestra para su transporte.

La segunda muestra se tomo en un terreno plano, mediante una perforacion de calicata de
60 cm de ancho, 60 cm de largo y 60 cm de profundidad, utilizando una palay barreta. Se
registro las coordenadas. El materia seleccionado del fondo de la calicata fue colocado en
fundas ziploc, etiquetado y trasladado al laboratorio GRUNTEC Cia Ltda, en € cua se
realizaron los andlisis correspondientes.

d) Ruido Ambiental

En base a |os lineamientos de monitoreo de ruido establecidos en el Libro VI Anexo 5 del
TULSMA, el andlisis del ruido ambiental de la empresa Tocadulomo S.A, se realizé mediante
latoma de datos con ayuda de un sondémetro. El procedimiento fue € siguiente: ubicacion de
los puntos de muestreo, se tom6 como referencia tres puntos de muestreo, € primero fue
ubicado en la entrada a tunel de extraccion de minerales, el segundo punto fue ubicado en la
parteinferior delaplantade beneficio, junto alapiscinaderelave, y el tercer punto de muestreo
se ubicd en la parte posterior del area del comedor, entre e area de trituracion, molienda y
mecanica. Las horas en las que se realiz6 e muestreo fueron 06HO0; 12H00 y19HOQO, la
ubicacion del sonometro serealizo en cada punto definido aunaalturade 1,5 m; aunadistancia

delas paredes 1,5 m; y, con el micréfono en direccion alafuente generadora de ruido.
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L os datos fueron tomados tres veces en cada punto de muestreo, alas horas definidas, en un
lapso de duracion de 10 minutos con descanso de 1 minuto.
3.3.3 Medio bidtico

La descripcién del medio bidtico del sector de estudio se realizd mediante recopilacién de
informacion bibliogréfica e informacién obtenida en campo, para lo cual se realizaron dos
visitas técnicas ala empresa con lafinalidad de recolectar datos sobre floray fauna.

a) Caracterizacion delaflora

Basandose en la metodologia establecida por Aguirre Zh. (2015), en la fase de campo
mediante imagenes satelitales de Google Earth se procedié arealizar €l reconocimiento inicial
delazonade laconcesion y se determind los sitios de muestreo estratégicos y de importancia
para el desarrollo del presente estudio.

Pararedizar € inventario forestal se establecieron 5 parcelas temporales de muestreo de 20
x 20 m paraérboles, 5 x 5m arbustosy 1 x 1m hierbas. Paradelimitar €l perimetro de laparcela
se utilizé brijula y cinta métrica de 50 metros de longitud, luego con ayuda del GPS se
georreferencio la ubicacion de cada una de las parcelas en coordenadas UTM sistema WGS 84
— Zona 17 Norte (Anexo 2). En terrenos inclinados para medir la distancia horizontal es
importante mantener la cintamétricaen posicion horizontal, midiendo en incrementos de cinco
metros. Posteriormente dentro de cada parcela tempora de la cobertura boscosa se midieron
todos losindividuos arboreos mayores eiguales a 10 cm de DAP, seestimé laaturatotal (HT)
y comercia (HC), luego cada &rbol se marcd y enumero con pinturaroja.

Laidentificacion preliminar de las especies boténicas sereaizo en € sitio de estudio, con la
ayuda de equipos como podadoras extensibles, binoculares y, en base a las caracteristicas
dendrol 6gicas y/o atributos boténicos que presentan |as mismas.

Los especimenes gque no pudieron ser identificados en € campo se llevaron a Herbario

Reinaldo Espinosa de la Universidad Nacional de Loja, para lo cual, se procedié a colectar
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especimenes botanicos, paraluego ser prensados, empapados en alcohol al 70 % mas 30 % de

agua y ser trasladados a Herbario “Reinaldo Espinosa” de la UNL para su secado y

procesamiento. El material fue identificado mediante comparaciones de colecciones del

Herbario, los nombres cientificos de | as especies registradas fueron verificados con € Catdlogo

de Plantas Vasculares del Ecuador (Jorgenser y Ledn-Yanez, 1999) y a través de la base de

datos digital Tropicos (Tropicos.org, 2019) y The Plant List (The Plant List.org, 2013), basado

en el sistema de clasificacion taxondmico (APG V).

L os datos obtenidos en campo fueron ingresados a una base de datos Excel. Parael andlisis

del inventario cuantitativo de la cobertura vegetal, se usaron las férmulas propuestas en la

metodologiade Aguirre, Zh. y Aguirre, N. (1999):

indice de Shannon — Wiener (H’).- Para cuantificar e ndice de Diversidad de Shannon-
Wiener (Ecuacion 2), se contemplé la cantidad de especies presentes en € area de
estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas
especies (abundancia). Para su interpretacion, cuando los valores del indice fueron
inferiores a 1,35 se consideran como de diversidad baja; para valores entre 1,36 a 3,5
esdiversidad media, y si los valores son superiores a 3,5 es diversidad alta.

[H’z-Z(HInH)] Ec. 2

Donde: H” es € contenido de informacion de la muestra (bitg/individuo) y Pi la
proporcién del total de la muestra que corresponde ala especiei.

indice de Simpson (D).- Para cuantificar este indice de diversidad (Ecuacion 3), si €
indice de diversidad se encontré entre 0 y 0,33 se interpreté como diversidad baja; para
valores entre 0,34 y 0,66, y si los valores fueron mayores a 0,67, se interpreté como

diversidad ata

SE* Ec.3
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Donde: IDS es € indice de Diversidad de Simpson corregido, Z la sumatoria, 1 la
constante del indice de Simpson corregido y Pi2 la proporcién de individuos elevado al
cuadrado
b) Caracterizacion delafauna
Para la caracterizacion de la fauna de vertebrados (anfibios, aves y mamiferos) e
invertebrados (macroinvertebrados), se seleccionaron sitios de trabgo atendiendo los
requerimientos ecol 6gicos de cada grupo faunistico. Se dividio en dos tipos de adquisicion de
datos. El primero siguiendo la metodol ogia planteada por Sayre, Rocay Sedaghatkish (2000),
mediante observaciones directas o indirectas, y capturas en la zona de estudio utilizando una
combinacion de diferentes técnicas y aplicando los muestreos ecolégicos rdpidos, cuya
finalidad general fue la aplicacion de métodos répidos de muestreo que permitieron la
conduccion de un inventario simple de especies faunisticas. El segundo método se traté de la
recopilacion de informacion secundaria con €l apoyo del personal que acompariaban a equipo
como guiasy alas personas que se habitan en lalocalidad.
- Muestreo de mamiferos
Lametodologiaen laque se apoy6 el diagnostico de mamiferos, se basa en las Evaluaciones
Ecoldgicas Rapidas (EER) de Sayre et al. (2000). Para e muestreo, en cada localidad de
estudio, se establecieron transectos de 1 a 2 km aproximadamente en cada una, los cuales
mediante recorridos de observacion fueron evaluados durante un dia Para el estudio de los
medianos y grandes mamiferos se efectuaron recorridos en los transectos a una velocidad
aproximada de 1 km/hora.
Mediante recorridos a lo largo de los transectos determinados se busco identificar huellas
(pisadas) y otros rastros que determinen la presencia de especies de mamiferos, como la
presencia de madrigueras, comederos, restos 6seos, heces fecales, marcas de orina y la

identificacion de sonidos (Tirira, 1999).
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Para complementar la informacion recolectada se realizaron entrevistas informales a los
campesinos gque habitan en la localidad, a través de estas se identificd la existencia de
mamiferos en € lugar y se de corrobord la presencia de algunas especies de las cuales se
sospechaba su existencia actual .

Ademas, se colocaron trampas Sherman para la captura mamiferos medianos y redes de
neblina para la captura de murciélagos. Para la identificacion se utilizé la guia de campo
Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2007). En el caso del estado de conservacidn se determiné de
acuerdo a Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011).

- Muestreo de aves

El estudio de la avifauna se basd en la metodologia planteada por Villarreal et al. (2006).
Los registros de observacion directa fueron realizados através de los senderos y caminos de la
zona, serealizd entre 200 y 500 m de recorrido dependiendo de las condiciones del lugar. Para
€l registro de las especies de aves y su comportamiento, se utilizaron binocularesde8x 40y 8
X 42 y unacamarasemi-profesionales. Los periodos de observacion realizados en cada estacion
de muestreo fueron desde las 6:00 a 10:00 am y de 16:00 a 18:00 pm.

Para el muestreo mediante redes de neblina, se establecieron 3 puntos, con distanciade 1 a
2 km aproximadamente del campamento minero, cerca a afluente de agua, los cuales fueron
evaluados durante dos dias y una noche. Se colocan 6 redes de nieblas de 12 x 3 m. En las
primeras horas de la maiana y en la tarde. Durante €l tiempo de muestreo se monitoreo las
redesy seretird los g emplares, los cuales fueron colocados en bolsas tela disefiadas para esta
actividad. Posteriormente se realizo la identificacion de especies utilizando €l Libro de Aves
del Ecuador: guia de campo (Ridgely y Greenfield, 2013).

- Muestreo de anfibios
Para el registro de los gjemplares herpetol 6gicos se implement6 |a técni ca de inspeccion por

encuentro visual planteada por Heyer et a. (1994), que consistié en redlizar recorridos por un
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area en busca de individuos que se encuentren asociados a la vegetacion, borde de |os cuerpos
de agua, bgo de piedras, troncos del suelo y hojarasca. Los muestreos se efectuaron en
recorridos diurnos 11:00 am a 12:00 pm y nocturnos 19:00 a 21:00 pm en diferentes tipos de
coberturas que incluyeron éreas abiertas y cerradas. Los individuos fueron capturados
manual mente, anotando para cada individuo los datos de campo: nombre comun, localidad de
capturay numero de individuo. La identificacién de los individuos se lareaiz6 en base alas
caracteristicas de | as especies encontradas, teniendo en cuentala Guia de Anfibios del Ecuador
(Vaencia, Tora, Morales, Betancourt, y Barahona, 2008).
- Muestreo de macroinvertebrados acuaticos

El muestreo se realiz6 utilizando unared patada de 100 x 60 cm de area de superficie segin
los criterios dados por Carrillo y Fierro (2001). Las muestras colectadas fueron colocadas en
una superficie plana para separar |os macro invertebrados del sedimento y de otras particul as.
Estos fueron fijados en alcohol a 70% y posteriormente identificados. Dentro de cadalocalidad
se realizd un muestreo de 3 puntos elegidos a azar alo largo de 50 metros en la orilla de la
guebrada Los Ingleses.

Toda la informacién proveniente de las caracterizaciones de mamiferos, aves, anfibios y
macroinvertebrados fue ingresada e integrada a una base de datos de Excel. A partir delalista
de especies registradas, se establecio |a representatividad del muestreo, se definieron patrones
de riqueza, posteriormente se obtuvo la abundancia. En nimero de especies encontrada fue
comparado con los siguientes registros:

- Mamiferos: 201 especiesreportadas parael piso zoogeografico Templado segin Albuja
(2011); y, 424 especies de mamiferos presentes en el Ecuador segun Tirira (2015).

- Aves. 1616 aves registradas para €l Ecuador Continental segiin Ridgely et al. (2006)
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Las férmulas de cdlculo paralos indices de diversidad de Shannon — Wiener y Simpson son
las mismas del componente flora. El calculo de los indices de diversidad se realizé en €
software Past3.

Para macroinvertebrados acuaticos se evaluaron |0s siguientes pardmetros.

- Rigueza(S): numero total de familias en cada punto de muestreo.

- Abundancia (N): nimero total de individuos registrados en cada punto de muestreo.

- Andlisis ETP (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera): € cual consiste en € uso de
tres grupos de macroinvertebrados que son indicadores de la calidad del agua porque
son mas sensibles a los contaminantes. Los valores indicadores de calidad de agua
fueron analizados en base ala clasificacion de Carreray Fierro (2001) en donde valores
de 75 a 100% representan una calidad muy buena, de 50 a 74% calidad buena, de 25 a
49% calidad regular y 0 de 24% calidad de aguamala

- Indice BMWP/Col (Biologicad Monitoring Working Party para Colombia): fue
utilizado para determinar la calidad del agua de la quebrada Los Ingleses, paralo cual,
se usd la clasificacion de Roldan (2003) como se muestraen la Tabla 1.

Tabla 1. indice BMWP/Col paracalidad del agua

Clase Calidad Bmwp/Col Significado Color
| Buena > 150, 101- Aguasmuy limpiasalimpias Azul
120
[ Aceptable 61 - 100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
Il Dudosa 36 - 60 Aguas moderadamente contaminadas  Amarillo
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
Vv Muy critica <15 Aguas Fuertemente contaminadas Rojo

Fuente: Roldan, 2003

3.3.4 Medio Socioeconomico

La metodologia a emplear para la descripcion del medio socioeconémico consistio en
el levantamiento de la informacion en campo mediante la aplicacion de encuestas, dirigidas a
las areas de influencia directa e indirecta. Las encuestas dirigidas a érea de influencia directa

(Anexo 10) se redlizaron alos trabajadores y administrativos de la empresa, con las cuales se
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identifico el conocimiento que poseen sobre | as obligaciones ambientales de laempresay salud
y seguridad ocupacional.

Lasencuestas dirigidas a areade influenciaindirecta (Anexo 11) fueron aplicadas a centro
poblado mas cercano, es decir a sector Birén, estas contenian preguntas sobre indices
econdémicos y variables sociales importantes que permitieron determinar de manera general la
calidad de vida de la poblacién, ademas se identificd la percepcion y conocimientos sobre los
impactos socioambiental es generados por la mineria, posteriormente la informacion obtenida
fue tabulada utilizando el software estadistico Infostat.

Para conocer € nimero de individuos a encuestar se aplico la Ecuacion 4 propuesta por

Aguilar-Barojas (2005) y Torres, Paz y Salazar (2010):

__ N7
{H o e2(N-1)2%p } Ec.4

Donde: n es el tamario delamuestra, Z es €l nivel de confianza (95% = 1,96), p la probabilidad
de éxito (0,5), g la probabilidad de fracaso (0,5), e € error muestral (0,5) y N & tamafio del

universo (nimero de habitantes)

3.4 Identificacion y valoracion de losimpactos ambientales generados por la empresa
minera.

Parael cumplimiento del segundo objetivo, serealiz6 unadescripcion genera delaempresa
minera Tocadulomo S.A. y se identifico las actividades que se realizan en las etapas de
exploracion, explotacion y cierre (Anexo 1) con lo cua se identificO los componentes
ambientales involucrados en cada actividad y se planted los posibles impactos que estas
actividades generan sobre el ambiente.

Para la identificacion y valoracion de los impactos ambientales se realizo la Matriz de
Importancia, propuesta por € autor Vicente Conesa (Cuya, 2013, p.98)., considerando las

acciones de | as fases de exploracion, explotacion y cierre de mina, que generan impactos tanto
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negativos como positivos sobre |os componentes abi6tico, bidtico y socioecondmico del sector
en estudio.

La vaoracion cuditativa y cuantitativa de los impactos ambientales generados por la
empresa Tocadulomo S.A, se redliz6 en base ala escala de criterios y valores sefidlados en la
Tabla 2, mediante estos datos, se realizé una valoracion respectiva de los impactos derivados

de cada una de las actividades de la empresa; y en base al algoritmo de importancia se obtuvo

la ponderacion final de los impactos ambientales.

Tabla 2. Vaoracion de los elementos de la Matriz de Importancia

Elemento Criterio Valoracion Definicion
Impacto beneficioso (+) Permite definir s un impacto ambiental
Naturaleza S afectara positiva 0 negativamente al
Impacto Perjudicial ) entorno en el que seredliza el proyecto.
Baja 1
Media 2 Esel grado deincidencia o destruccién de
Intensidad (I) Alta 4 la accidn, en el ambito especifico en que
Muy ata 8 actla.
Totd 12
i:rn;ﬁl ; Se refiereal éreg Qe influencia tedrica del
Extension (Ex) Extenso 2 impacto en relampn con el entorno de la
Total 3 actividad. (% q§ area, respecto a entorno,
Critica ) en que se manifiesta el efecto).
Largo Plazo 1 Es el plazo de manifestacién del impacto
Medio Plazo 2 o € tiempo que transcurre entre la
Momento (M o) Inmediato 4 aparicién de la accion y el comienzo del
o efecto sobre e factor del medio
Critico (+4) considerado.
Fugaz (< a1 afio) 1 Se refiere a tiempo que, permanecera el
Temporal 2 efecto desde su aparicion y, a partir del
Persistencia (Pe) Permanente (> a 10 cua el factor afectado retornaria a las
< 4 condiciones inicialles por medios
afos) naturales o por medidas correctoras.
Corto Plazo 1 Es la posibilidad de reconstruccién del
Reversibilidad Medio Plazo 2 factor afectado, por medios naturales, una
(Rv) Irreversible 4 vez que la accion deja de actuar sobre el
medio.
(Ss|ir|1nple) SInergismo 1 E§ el reforzamiento de dos o més efectos
Sinergia (Si) Sinérgico > simples, provocados por acciones que
—— actlian simultdneamente.
Muy sinérgico 4
Es € incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste
Acumulacién (AC) Simple 1 de forma continuada la accion que lo
Acumulativo 4 genera.
Indirecto Hace relacién a la causa-efecto, o0 sea, la

Efecto (Ef)

(Secundario)

forma de manifestacion del efecto sobre
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un factor, como consecuencia de una

Directo -
accion.
Irregular o}
aperiodico y . .
o . . Se refiere a la regularidad de
Periodicidad (Pr) gg?gg?cguo manifestacion del efecto
Continuo
RecLperle Se refie a la poshilidad de
. reconstruccion, total o parcial, del factor
Recuper abilidad Recgperable a afectado como consecuencia de la
(Mc) medio plazo e . .
Mitioable actividad redlizada, por medio de la
Irrec%per o~ intervencion humana.

Importancia

l=+- 3l +2EX+MO +PE+RV + 9
+AC+EF+PR+MC)

Es la ecuacion que permite obtener la
ponderacion fina de los impactos
ambientales.

Fuente: Conesa, 2009

Una vez aplicada la Matriz de Importancia, se analiz6 cada uno de los resultados de las

ecuaciones, |os resultados obtenidos producto de la interaccién de los elementos de la matriz

con los impactos ambientales de cada uno de los factores aterados fueron valorados. Este

proceso se realizO para determinar cudles son las afectaciones méas significativas tanto

negativas como positivas de cada una de las fases de mineria.

Luego de valorar cada uno de los impactos, se analiz6 la matriz para determinar su

natural eza en base alos criterios expuestos en la Tabla 3, es por eso que, se coloreo de rojo el

impacto negativo con mayor significancia 'y de verde e impacto positivo mas importante en

cadafase.

Tabla 3. Niveles para cdlificar laImportancia del impacto ambiental

Impacto Ambiental

Valoracion

Caracteristicas

Leves O Compatibles

Menoresa 25

Su recuperacion es inmediata tras € cese de la
actividad, y no precisa précticas protectoras o
correctoras

M oder ados

25-50

Esta recuperaciobn no precisa précticas
protectoras o correctoras intensivas, y en € que
la consecucion de las condiciones ambientales
iniciales requiere cierto tiempo

Severos

50-75

Su recuperacion de las condiciones del medio
exige la adecuacion de medidas protectoras o
correctoras, y en € que, aun con esas medidas,
aguella recuperacion precisa un periodo de
tiempo dilatado

Criticos

Superior a 75

La magnitud es superior a umbral aceptable.
Con él se produce una pérdida permanente dela
calidad de las condiciones ambientales, sin
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posible recuperacion, incluso con la adopcion
de medidas protectoras o correctoras

Fuente: Conesa, 2009
3.5 Disefio de un plan de mangjo ambiental que per mita la recuperacion, mitigacion,
compensacion, restauracion y remediacion de losimpactos generados por la

empresa minera Tocadulomo S.A.

Finalmente, para €l desarrollo del tercer objetivo planteado en € presente proyecto, se
describieron las medidas de prevencion, mitigacion, recuperacion, restauracion, compensacion
y remediacion de los impactos ambientales identificados y evaluados en € segundo objetivo,
lo cual permitié desarrollar todas las actividades enmarcadas para el cumplimiento de las
normas y lineamientos ambiental es, mediante la constitucion de un plan de manejo ambiental.
Previo al disefio del plan de mangjo ambienta se planted unaintroduccién y los objetivos del
mismo. Este PMA contiene 9 programas.

- Programa de prevencion, mitigacion de impactos. Incluyd medidas para prevenir,
mitigar o controlar los impactos adversos producidos durante las fases de operacion,
mantenimiento y abandono de lamina.

- Programa de mangjo de desechos: Incluyé acciones a llevar acabo para € manegjo
adecuado de los desechos y su posterior disposicion final.

- Programade contingencias. Contuvo una serie de medidas y acciones de cumplimiento
obligatorio por parte de todos los miembros de la organizacion, expuestos a enfrentar
desastres naturales o accidentes propios ala naturaleza de | os trabaj os.

- Programa de Seguridad y Salud ocupacional: Establecié acciones necesarias para
garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Programa de Comunicacién, Capacitacion y Educacion Ambiental: Establecio un plan
de charlas para crear una conciencia ambiental informando sobre |os posibles impactos

Yy riesgos gue genere el proyecto.
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- Programa de relaciones comunitarias. Incluyo las acciones a realizarse para construir
relaciones positivas con las comunidades y organizaciones sociales de la zona de
influencia.

- Programa de cierre y abandono: Indico los lineamientos, directrices y procedimientos
necesarios para el momento en que cesen las actividades productivas.

- Programade rehabilitacion de areas af ectadas: Comprendio |as acciones aimplementar
pararestaurar lasareas en las cuales el proceso de extraccion o trabaj os haya culminado.

- Programa de monitoreo y seguimiento ambiental: Comprendié las acciones que
permitieron registrar y evaluar el resultado de medidas ambientales disefiadas para
contrarrestar las acciones de actividades identificadas como potencia mente peligrosas.

Para € disefio dd plan de mango ambiental se realiz6 una busgueda de informacion
bibliografica, enlacua seincluyé laLey de Mineria(2011), el Cédigo Organico del Ambiente
(2017) y e Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria (2009), asi como también
proyectos similares tales como los redizados por Naranjo (2015), Salas (2016) y Loayza
(2015), con la finalidad de realizar un plan acorde a las necesidades y obligaciones de la

empresa.
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4. RESULTADOS
4.1 Linea base dela empresa minera Tocadulomo S.A.
4.1.1 Areas de Influencia
El area de influencia directa corresponde a 200 metros alrededor de la empresa minera
Tocadulomo S.A., lo cual abarcael afluente de agua Los Ingleses, parte del bosqueintervenido
y parte de laempresa minera Duran (Figura 4). El area de influenciaindirecta corresponde ala
parroquia Bellamaria, siendo el sitié Biron, el mas cercano a campamento minero, a igual que

el centro parroquial de Bellamaria.
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Figura 4. Ubicacion del éreade influencia directa

4.1.2 Medio Abidtico
a) Climatologia
Con los datos obtenidos se determina que |a zona de estudio segun la tipologia climética de

Kodppen (Massip, 2008) corresponde ala clasificacion Cwa (Subtropical con invierno seco), es
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decir se presentan inviernos frios o templados y veranos calidos, corresponde a un clima de
bosgues templados.

-  Temperatura:
Losvalores detemperatura (Tabla4) permiten evidenciar que, en un periodo de 10 afios (2005-
2015), seregistraron temperaturas promedio de 24,9 °C, mientras que los valores més altos se
presentan durante los meses de marzo 31,2 °C y abril 31,4°C, y las temperaturas minimas en

los meses agosto 20,7°C, septiembre 20.8°C y octubre 20,8°C.

Tabla 4. Temperatura mensua promedio durante los afios 2005-2015 de la estacion
climatol6gica Granja Sta. Inés

Temperatura

del aire Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agost. Sep. Oct. Nov. Dic
Media

M axima 305 309 31,2 314 301 286 27,7 266 271 266 275 297
Media

Minima 231 229 230 231 227 219 214 20,7 208 208 215 221
Media

M ensual 261 263 264 268 258 24,7 239 230 233 231 238 253

Fuente: INAMHI (Datos no publicados)

- Precipitacion

En € periodo de 10 afos analizado (Tabla 5), €l promedio de precipitaciones maximas se
presenta en |os meses de febrero 65,2 mm y marzo 51,4 mm. La temporada seca se da en los
meses de mayo a diciembre, siendo julio e mes mas seco, con 2,3 mm de precipitacion. De
acuerdo alos datos analizado en lazona de estudio se obtiene una precipitacion promedio anual

de 226,2 mm.

Tabla 5. Precipitacion mensual promedio durante los afios 2005-2015 de la estacion
climatol 6gica Granja Sta. Inés

M eses Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agost. Sep. Oct. Nov. Dic. Total
Media

mensual 414 652 514 272 100 35 23 44 33 60 53 62 2262
Fuente: INAMHI (Datos no publicados)
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- Veocidad y direccion del viento
Lavelocidad mediamensual del viento en el &rea de estudio es de 2,8 m/s, los meses con
mayor intensidad corresponden enero, marzo y abril con vientos que flucttan entre 3,3y 3,4
m/s, mientras que los meses con menor intensidad de viento son agosto y octubre con 2,3
m/s. El viento posee una orientacién Nororiental durante todo € afio (NO). Estos valores se
evidencian en laTabla6.

Tabla 6. Velocidad y direccion del viento promedio durante los afios 2005-2015

M eses Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agost. Sep. Oct. Nov. Dic.

Velocidad
del viento 3,3 3,0 3,3 3,4 2,8 2,6 26 23 25 23 24 3,0
Direccion
delviento NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

Fuente: INAMHI (Datos no publicados)

- Humedad relativa
Los datos de la Estacion Climatol6gica Granja Sta. Inés registrados en € periodo 2005-

2015 (Tabla7), evidencian |a presencia de humedades promedio anual es minimas de 78,8% en
el mes de marzo y maximas de 85,6% en agosto. El porcentgje promedio anual de humedad
relativa es de 81,7%.

Tabla 7. Humedad relativa promedio de los afios 2005-2015

Precipitacion Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agost. Sep. Oct. Nov. Dic.

Humedad
Relativa 789 789 778 779 806 837 843 856 848 852 834 798
Fuente: INAMHI (Datos no publicados)

b) Hidrologiay calidad dd agua

El campamento minero de la empresa Tocadulomo S.A., forma parte de la cuenca
hidrografica denominada Santa Rosa y de la microcuenca Rio Caluguro, cuyos principales
tributarios estén constituidos por €l rio Birén a cual fluyenlaquebradaLas Moras, € rio Piloto

y como afluente la quebrada Los Ingleses que atraviesa el campamento minero.
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Los resultados ddl andlisisin situ (Tabla 8) muestran que la empresa minera préacticamente
no interfiere en las propiedades fisico quimicas de la quebrada Los Ingleses, si bien estas se
ven ateradas, no se le puede atribuir esta responsabilidad Unicamente a la empresa minera
Tocadulomo S.A., debido a que no redliza descargas directas a efluente de agua, ni realiza
trabajados directamente en ella

Tabla 8. Propiedades fisico quimicas de la quebrada Los Ingleses

N° Propiedades Antesdel Campamento Despuésdel Campamento

1 pH 7.31 7.52

2  Conductividad 56.3 uS/cm 57.8 uS/cm
3  Sdinidad 3.2% 3.3%

4  Turbidez 29NTU 31 NTU

De acuerdo alo expuesto en la Tabla 9, en la muestratomada de |a cisterna de captacion de
agua natural utilizada para el procesamiento del mineral, los parametros. pH, porcentaje de
oxigeno en saturacion, solidos suspendidos totales, cloro total residual, auminio, arsenico,
cobre y hierro, no cumplen con los limites permisibles establecidos en €l Acuerdo Ministerial
N° 097 (Anexo 6). Dado que estas aguas llegan hasta € deposito mediante filtracion, se
presume que |los parametros elevados son consecuencia de la actividad minera realizada aguas
arriba de la quebrada Los Ingleses, asi como también por e contacto con un cuerpo
mineralizado a causa de | as condiciones geol dgicas de la zona de estudio.

La muestra indica la presencia de pH ligeramente &cido, indicando que € agua podria ser
aciday corrosivalo cual puede generar dafios prematuros alas tuberias e infraestructura de la
planta, las concentraciones bajas de oxigeno y la alta cantidad de solidos suspendidos indican
lapresenciade contaminacion en el agua, por lo tanto, afectacion delaflora, faunay en especial
de la vida acudtica, € elevado valor de cloro total residual se da a causa de una maa
administracion del mismo para evitar crecimientos microbianos.

Las aguas acidas estan asociadas a minas metalicas, pues tienen solidos y metales disueltos,

y un ato contenido en elementos traza, compuestos inorganicos y organicos solubles e
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insolubles, que generamente proceden de las labores mineras, procesos de concentracion de

minerales y escombreras de mina.

Tabla 9. Calidad del agua del punto tomado en la cisterna de captacion de agua

Parametros Unidad Valor Limite Maximo Inter pretacion
Analizados Registrado Permisible
pH - 6.2 6.5-9 No cumple
Oxigeno % 63.4 >80 No Cumple
saturacion
Materia flotante - Ausencia Ausencia Cumple
Solidos mg/| 93 Max incremento No Cumple
suspendidostotales de 10% de la

condicion

natural
Nitrato mg/I 8.4 13 Cumple
Nitrito mg/| <0.05 0.2 Cumple
Clorotota residua  mg/l <0.1 0.01 No Cumple
Aceitesy grasas mg/I <0.3 0.3 Cumple
Demanda mg/| <2 20 Cumple
bioquimica de
oxigeno
Demanda quimica mg/l <5 40 Cumple
de oxigeno
Fenoles mg/| <0.001 0.001 Cumple
Hidrocarburos mg/I <0.3 0.5 Cumple
totales de petrdleo
(C8-C40)
Aluminio mg/| 25 0.005 No cumple
Arsénico mg/| 0.065 0.05 No cumple
Cobre mg/| 0.14 0.005 No cumple
Hierro mg/| 31 0.3 No cumple
Mercurio mg/| <0.0001 0.0002 Cumple

Fuente: GRUNTEC Cia. Ltda. (Datos no publicados)

De acuerdo alo expuesto en latabla 10, en la muestra tomada de un canal de descarga que

proviene de la piscina de sedimentacion del campamento minero Tocadulomo S.A., las

concentraciones de aluminio y arsénico, no cumplen con los limites permisibles establecidos

en e Acuerdo Ministerial N° 097 (Anexo 7). El valor de arsénico presente en la muestra

sobrepasa levemente € limite permisible, por lo que puede ocasionar graves dafios a la salud

por largas exposiciones al mismo, y al ser vertido a cauce de la quebrada L os Ingleses genera

contaminacion y graves peligros paralabiodiversidad del sector.
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El valor de auminio obtenido en la muestra indica que sobrepasa considerablemente el
limite permisible, esto se debe a su utilizacién como agente floculante para atraer solidos
disueltos.

Tabla 10. Calidad del agua del punto tomado en un cana de descarga procedente de la piscina
de sedimentacion

Valor Limite Maximo

Parametros Analizados  Unidad Registrado Per misible I nter pretacion
pH - 6.1 6-9 Cumple
Temperatura °C 25.4 Condicion natura

+3
Materia flotante - Ausencia Ausencia Cumple
Color Real /20 APHA Pt- Unidades de Inapreciable Inapreciable en Cumple
Co color dilucién /20
Sblidos suspendidos mg/l 59 130 Cumple
totales
Solidos totales mg/l 289 1600 Cumple
gravimétricos
Amonio expresado como mg/l 1.0 30 Cumple
Nitrégeno
Cloruro mg/| 6.8 1000 Cumple
Fluoruro mg/| <0.05 5.0 Cumple
Sulfato mg/| 96 1000 Cumple
Cianuro tota mg/| <0.001 0.1 Cumple
Sulfuro mg/I <0.013 0.5 Cumple
Aceitesy grasas mg/| <0.3 30.0 Cumple
Demanda bioguimica de mgl/l 4 100 Cumple
oxigeno
Demanda quimica de mg/l 10 200 Cumple
oxigeno
Fenoles mg/| <0.001 0.2 Cumple
Hidrocarburos totales de mg/l <0.3 20.0 Cumple
petréleo (C8-C40)
Cromo Hexavaente mg/| <0.002 0.5 Cumple
Aluminio mg/| 25 0.005 No cumple
Arsénico mg/| 0.15 0.1 No cumple
Bario mg/| 0.023 20 Cumple
Cadmio mg/| 0.005 0.02 Cumple
Cobre mg/| 0.17 10 Cumple
Fosforo mg/| 0.1 10.0 Cumple
Hierro mg/| 3.6 10.0 Cumple
Manganeso mg/I 0.73 20 Cumple
Mercurio mg/| 0.0015 0.005 Cumple
Plomo mg/| 0.05 0.2 Cumple
Zinc mg/| 0.74 5.0 Cumple

Fuente: GRUNTEC Cia. Ltda. (Datos no publicados)
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Lalitoestratigrafiadel &reade estudio selimitaaunasola estratigrafia aflorante denominada

Grupo Tahuin. Lo cual consiste en una secuencia semipelitica metamorfizada, presentando un

rapido incremento en grado metamorfico de sur a norte. El &rea donde est4 ubicado €

campamento minero Tocadulomo S.A., se encuentra constituida por rocas igneas y

metamorficas impermeabl es.

Deacuerdo alo expuesto en laTabla 11, en las muestras de suel o tomadas en el campamento

minero Tocadulomo S.A, @ pH no cumple con los limites permisibles establecidos en €

Acuerdo Ministerial N° 097-A (Anexo 8). El valor registrado corresponde a pH acido, lo cual,

segun Prieto, Gonzéles, Roman, y Prieto (2009) permite predecir la existencia de condiciones

favorables para la movilizacion de metales pesados en € sitio muestreado, asi mismo € pH

indica que e suelo puede alcanzar répidamente limites toxicos que destruyen e metabolismo

de las plantas.

Tabla 11. Calidad del suelo de laempresa minera Tocadulomo S.A.

Par ametros . Valqr Valc_>r Limite Maximo .
Analizados Unidad Registrado Registrado Permisible I nter pretacion
Muestra 1l Muestra 2
pH - 3.9 51 6-8 No cumple
Acenaftaleno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Acenafteno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Antraceno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Benzo antraceno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Benzo pireno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Benzo fluoranteno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Benzo perileno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Benzo fluoranteno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Criseno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Dibenzo antraceno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Fenantreno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Fluorantreno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Fluoreno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Indeno pireno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Naftaleno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Pireno mg/kg <0.1 <0.1 0.1 Cumple
Hidrocarburos totales mg/kg <50 <50 150 Cumple

de petrdleo (C8-C40)

Fuente: GRUNTEC Cia. Ltda. (Datos no publicados)
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d) Ruido Ambiental

Tabla 12. Ruido ambiental de laempresa Tocadulomo S.A

Sitio Unidad Valor Registrado Limite Maximo Interpretacion

Permisible
Pl dB 62 65 Cumple
P2 daB 65 65 Cumple
P3 daB 68 65 No Cumple

Fuentee GRUNTEC Cia. Ltda. (Datos no publicados)

De acuerdo alo expuesto en la Tabla 14, la presion sonoratomada en el P2 se encuentra en
el limite maximo permisible y P3 del campamento minero excede los limites permisibles
establecidos en €l Acuerdo Ministerial N° 097 (Anexo 9). El valor excede con 3dB, € cua
representa una contaminacion sonora, 10 que puede ocasionar molestias alos trabgjadores y a
las especies de fauna que habitan en e sector, el ruido producido se debe a la maquinaria

utilizada en € procesamiento de laroca extraida del tunel.

4.1.3 MedioBidtico

a) Caracterizacion delaflora

El muestreo y andlisis de flora se realizo en la zona de influencia del proyecto minero
Tocadulomo S.A.; en el cua se observa que cuenta con un area de cultivo que cubre el 20%
del territorio concesionado y se compone de un complgo de gramineas, destinadas a la
explotacion de ganado vacuno y cultivos de ciclo corto y frutales. El éea de estudio,
corresponde a bosgue siempre verde pie montano de Cordillera Occidental de los Andes
(BsPnO1).

En & inventario general de laconcesion minera Tocadulomo S.A., se registro un total de 39
individuos mayores e iguales a 10 cm de DAP (Tabla 15), distribuidos en 11 familias y 13
especies botanicas, en un area de muestreo de 0,2 hectareas. Para la cobertura bosque nativo,

seregistré un total de 195 individuos/ha, representados en 13 especies.



40

Tabla 13. Especies de &boles, arbustos y hiervas identificados en la zona de influencia de la
compafiia minera Tocadulomo S.A.

Familia Nombr e Cientifico Nombre Comun | N'o..De
ndividuos
ARBOLES
Araliaceae Schefflera sp. Scheflera 2
Arecaceae Iriartea delteodea Ruiz y Pav. Pambil 8
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense BellaMaria 1
Cecropiaceae Cecropia pdtata; L. Guarumo 2
Clusiaceae Symphonia globulifera L.F Machare 2
Fabaceae Erythrina fusca Lour. Palo prieto 3
Lauraceae Nectandra reticulata Rol. ex Rottb. Canelo 5
Meliaceae Trichilia martiana Figueroa 2
Mimosaceae Inga sp. Guabillo 3
Moraceae Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. 1868 Higueron 4
Rubeaceae Vitex gigantea Kunth Variable 1
Rubeaceae Alseis eggersii Palo de vaca 6
ARBUSTOS
Costaceae Costus spicatus Jacq. Cafa agria 2
Cyatheaceae Cyathea arborea (L.) Helecho arboreo 2
Fabaceae Erythrina fusca Lour. Palo Prieto 2
Lauraceae Nectandra reticulata Rol. ex Rottb. Canelo 4
Melastomataceae  Miconia sp. Palicourea 4
Melastomataceae  Clidemiahirta(L.) D. Don, 1823 2
Piperaceae Piper peltatumL. Cordoncillo 6
Piperaceae Piper adumcumL. Matico 2
Rubeaceae Faramea sp. Palicourea 6
Rubeaceae Psychotriaelata L.1759 L abios de novia 3
HIERBAS
Heliconiaceae Heliconia sp.

Lamariopsidaceae Nephrolepis sp.
Cyclanthaceae Asplundia sp.
Melastomataceae  Monochaetum sp.
Melastomataceae  Clidemia sp.
Araceae Anturium sp.

En 0,2 hectareas representadas por 5 unidades de muestreo de la cobertura bosque nativo,
seregistraron 39 arboles iguales o mayores a 10 cm de DAP, que pertenecen a 13 especies, 12
géneros y 11 familias botanicas respectivamente. Entre las familias que presentan mayor
numero de especies tenemos. Moraceae, con dos especies, seguida de Rubeaceae, con dos
especies; y € resto de familias estan representadas por una sola especie.

En laFigura 5, se muestra los elementos floristicos en funcion ala diversidad de especies por

familia del estrato arboreo.
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Figura 5. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arb6reo, cobertura bosque nativo.

En e estrato arbustivo se registraron 33 individuos, que pertenecen a 10 especies, 9
géneros y 7 familias botanicas. Entre las familias que presentan mayor nimero de especies
tenemos. Melastomataceae, con dos especies, seguida de Rubiaceae, con dos especies,
Piperaceae, con dos especies, y, Costaceae, Cyatheaceae, Fabaceae y Lauraceae con una sola
especie. En la Figura 6, se muestra los elementos floristicos en funcién a la diversidad de

especies por familiadel estrato arbustivo.
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Figura 6. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arbustivo.

El estrato herbéceo registré un total de 138 individuos, que pertenecen a 10 especies, 10
géneros y 6 familias botanicas. En lafigura 7, se muestrala diversidad de especies herbaceas

por familia botanica.
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Figura 7. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato herbaceo

- Indicesdediversidad

Del andlisis de lainformacion, € indice de diversidad de Shannon muestra que la cobertura
vegetal del area dela concesién mineraTocadulomo S.A., presentaunadiversidad bgja (1,02),
y €l indice de diversidad de Simpson muestra una probabilidad de 0,89 de que los individuos
encontrados pertenezcan ala misma especie arbérea.

Tabla 14. indice de diversidad de Shannon-Weaver

indice De Simpson
1-D
Bosque nativo 1,02 Diversidad Baja 0,89

Tipo De Cobertura indice De Shannon-Weaver Interpretacion

En e area de estudio no se encontrdé ninguna especie endémica; posiblemente se deba al
grado deintervencion del bosgue que presentael areade laconcesion minera Tocadulomo S.A.
b) Caracterizacion delafauna
Seidentifico un total de 19 especies de mamiferos (Anexo 5), agrupadas en 8 érdenesy 14
familias. El nimero total de especies representa el 9,45 % del total de especies reportadas para
el piso zoogeografico Templado y a 4,48 % del total de mamiferos presentes en el Ecuador.
De las especies de mamiferos presentes en € area, la gran mayoria fueron registradas a traves
deentrevistasinformales a guia, personal delaempresay pobladoresdel sitio Biron y algunos
atraveés de reconocimiento de huellas registradas durante el recorrido de transectos. Por lo cual

en la Tabla 15 Unicamente se muestran |as especi es identificadas mediante captura.
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Tabla 15. Especies de mamiferosidentificados en la zona de influencia de la compafia minera
Tocadulomo S.A.

Orden Familia Especie Nombre Comun Registro
Chiroptera Phyllostomidae Artibeus ravus Murciélago Frutero Chico Captura
Chiroptera Phyllostomidae Carolliabrevicauda Murciélago sedoso de colacorta Captura
Chiroptera Phyllostomidae Anoura aequatoris  Murciélago rabdn ecuatoriano  Captura
Chiroptera Phyllostomidae Lampronycteriss.p Captura
Chiroptera Phyllostomidae  Phylloderma s.p Captura

En cuanto a aves, se registré un total de 27 individuos (Tabla 16), pertenecientes a 13

familias, agrupadas en 3 6rdenes. Este niimero de especies representael 1,67% del total de aves

registradas para el Ecuador Continental.

Tabla 16. Especies de aves identificados en la zona de influencia de la compafiia minera
Tocadulomo S.A.

N° Orden Familia Especie Nombre Comdn

3 Apodiformes Trochilidae Phaethornis yaruqui Ermitafio bigotiblanco

4 Apodiformes Trochilidae Thalurania fannyi Ninfa coroniverde

20 Apodiformes Trochilidae Eutoxeres condamini Pico de hoz colcabano

21 Apodiformes Trochilidae Eutoxeres aquila Pico de hoz coliverde

23 Apodiformes Trochilidae Florisuga mellivora Jacobino nuquiblanco

24 Apodiformes Trochilidae Phaetornis striigularis ~ Ermitafio golirrayado

25 Apodiformes Trochilidae Threnetes ruckeri Barbita colibandeada

1 Falconiformes  Cathartidae Cathartes aura Gallinazo cabecirrojo

2 Falconiformes  Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta

5 Passeriformes Dedroncolaptidae Lepidocolaptes Trepatroncos
souleyetii cabecirrayado

6 Passeriformes  Tyrannidae Sayornis nigricans Febe guardarrios

7 Passeriformes Pipridae Machaer opterus Saltarin aitorcido
deliciosus

8 Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon Golondrina azul y blanca
cyanoleuca

9 Passeriformes  Thraupidae Thraupis episcopus Tangaraazulgja

10 Passeriformes ~ Thraupidae Tangara gyrola Tangara cabecibaya

11 Passeriformes  Thraupidae Coereba flaveola Mielero flavo

12 Passeriformes  Thraupidae Ramphocelus Tangaralomilimén
icteronotus

13 Passeriformes ~ Thraupidae Euphonia xanthogaster ~ Eufonia ventrinaranja

14 Passeriformes ~ Troglodytidae Thryothorus Soterrey cabecipinto
nigricapillus

15 Passeriformes Emberizidae Volatinia jacarina Semillerito negriazulado

16 Passeriformes Emberizidae Spoorophila corvina Espiguero Variable

17 Passeriformes Icteridae Dives war szewiczi Negro Matorralero

18 Passeriformes  Vireonidae Hylophilus decurtata Verdillo Menor

19 Passeriformes Parulidae Basileuterus fraseri Reinita grisidorada

22 Passeriformes ~ Tyrannidae Mionectes olivaceus Mosquerito olirrayado

26 Passeriformes Parulidae Myiothlypisfulvicauda  Reinitalomianteada

27 Passeriformes  Tyrannidae Myiobius barbatus Mosquerito bigotillo
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En la caracterizacion de anfibios (Tabla17) en & areadeinfluenciadel campamento minero

Tocadulomo S.A., seregistraron 29 individuos, distribuidos en 3 familiasy 2 érdenes.

Tabla 17. Composicion taxonémica de la comunidad de anfibios identificados en la zona de

influencia de la compafia minera Tocadulomo S.A.

No Orden Familia Nombre Nombrecomin Localidades N° Ind. Tipo de
cientifico PQ PC  Especie registro

1 Anura Bufonidae Rhinella Sapodelacafia 5 1 6 Captura
marina

2 Anura Dendrobatidae Epipedobate Rana nodriza de 4 1 5 Captura
s anthonyi |a epipedobatina

3 Anura Craugastoridae ~ Pristimantis  Cutin comin de 3 4 7 Captura
achatinus occidente

4 Anura Dendrobatidae Hyloxalus 1 5 6 Captura
sp

5 Squamata  Craugastoridae  Prstimantis 2 3 5 Captura
sp

Nota: PQ: Punto quebrada; PC: Punto campamento

En € é&ea de influencia del campamento minero Tocadulomo S.A., se registraron 6
individuos agrupados en 3 familias de macroinvertebrados (Tabla 18), distribuidos en 3
ordenes. Lafamilia més abundante fue Hydropsychidae con 3 individuos.

Tabla 18. Especies de macroinvertebrados identificados en la zona de influencia de la
compafiia minera Tocadulomo S.A.

No. Orden Familia No. Individuos
1 Megal optera Corydalidae 1
2 Trichoptera Hydropsychidae 3
3 Coleoptera Cupedidae 2

- Diversidad de especies

Los 6rdenes de mamiferos mejor representados en e estudio de campo fueron Chiropteray
Carnivora con 5 especies cada uno (26,3%), juntos representan el 52,6% de lariquezatotal de
mamiferos presentes en la zona de estudio. En aves € orden que predomina en € estudio de
fue Passeriformes, con 18 especies que representael 66,7% delariquezatotal de aves presentes
en la zona de estudio. El orden de anfibios mejor representado en la zona de muestreo fue
Anura con 24 especies que equivale a 82,8% de la riqueza total de anfibios presentes en la

zona de estudio. El orden de macroinvertebrados acuéticos mas representativo en la zona de
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muestreo fue Trichoptera con 3 especies que representan € 50% de la riqueza total de
macroinvertebrados presentes en la zona de estudio. Estos val ores se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Numero de familias y especies por orden de mamiferos, aves y anfibios registrados
en la Concesion Minera Tocadulomo S.A.

Nro. Orden N° de familias N° de especies % de especies
MAMIFEROS
1 Lagomorpha 1 1 5,3%
2 Didelphimorphia 1 1 5,3%
3 Chiroptera 1 5 26,3%
4 Rodentia 4 4 21,1%
5 Cingulata 1 1 5,3%
6 Carnivora 4 5 26,3%
7 Artiodactyla 1 1 5,3%
8 Primates 1 1 5,3%
AVES
1 Falconiformes 2 7,4%
2 Apodiformes 1 7 25,9%
3 Passeriformes 10 18 66,7%
ANFIBIOS

1 Anura 3 24 82,8%
2 Squamata 1 5 17,2%

- Indices dediversidad

Los indices de diversidad se muestran en la Tabla 20. Para mamiferos Unicamente se
considero los registros de captura 'y visual, de acuerdo al indice de diversidad de Shannon €l
area de estudio representa 1,7 siendo considerada como baja y € indice de dominancia de
Simpson fue de 0,82 demostrando una ata posibilidad que los individuos (mamiferos)
registrados a azar pertenezcan ala misma especie. Para aves, segun el indice de diversidad de
Shannon, ambas localidades presentaron una diversidad media, sin embargo, el vaor més ato
lo presentd e punto ubicado en la Quebrada con un valor de 2,57, mientras que los resultados
del indice de diversidad de Simpson indican que no existe diferencia entre las dos localidades
muestreadas, es decir, existe una probabilidad de 0,91 de que losindividuos registrados al azar
correspondan a una misma especie. Por |o tanto, las dos localidades demuestran una gran
heterogeneidad.

En anfibios, segin e indice de diversidad de Shannon, ambas localidades presentaron una

diversidad media, sin embargo, € valor méas ato lo present6 el punto ubicado en la Quebrada
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con un vaor de 1,49. Los indices de diversidad de Simpson indican una probabilidad de 73 y
75 % de que los individuos registrados a azar correspondan a una misma especie.

Tabla 20. indices de diversidad y riqueza de mamiferos, aves y anfibios presentes en la zona
de influencia de la compafiia minera Tocadulomo S.A.

L ocalidad No. No. indice de Shannon_H indicede
Especies individuos  Valor I nterpretacion Simpson_1-D
MAMIFEROS
Tocadulomo 6 7 1,7 Diversidad baja 0,82
AVES

P.Quebrada 15 o5 2,57 Diver sdad 091
media

P.Campamen 13 26 2.49 D|verS|_dad 091
to media

ANFIBIOS

P.Quebrada 5 15 1,49 Diversidad 0,75
media

P.Campamen 5 14 143 Diver s_dad 073
to media

- Indicesde calidad de agua BMWP/COL y EPT en base a macroinvertebrados

El indice BMWP/Col (Tabla 21), indica que € agua dd sitio de muestreo (quebrada Los
Ingleses) se encuentra en un rango de calidad “muy critica”, con aguas fuertemente
contaminadas, esto se deberiaalas actividades de mineriailegal y acielo abierto que serealiza
en la zona de influencia de laempresa minera Tocadulomo S.A. Deigual formael indice ETP
con un valor de 33,3% demuestra una calidad de agua regular.

Tabla 21. indices de calidad de agua de la quebrada Los Ingleses

indice de calidad del agua Valor Interpretacion de calidad de agua
BMWP/COL 13 Muy Critica
ETP 33,3% Regular

4.1.4 M edio socio econGmico

El andlisis del medio socioecondémico en base alas encuestasredizadas a areadeinfluencia
directatrabajadoresy persona administrativo), fue realizadaaunamuestrade 70 personas, con
un cuestionario que consté de 10 preguntas, las cuales luego de ser tabuladas muestran los

resultados que se exponen en la Tabla 22.



Tabla 22. Encuestarealizada alos trabajadores y personal administrativo de la empresa minera Tocadulomo S.A.
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PREGUNTA /%
1. ¢Existealgun deterioro del paisajeen la S No En parte
zona de ubicacién dela empresa minera 34,29 % 14,28% 51,43%
Tocadulomo S.A.?
2. Segun su criterio ¢Cudl considera usted Agua Suelo Todos Ninguno
es e recurso natural mas afectado por las 12,86% 22,86% 60% 4,28%
actividades dela empresa minera
Tocadulomo S.A.?
3. ¢Conoce usted si en la empresa minera S No
Tocadulomo S.A., serealiza monitoreo de 14,29% 85,71%
la descar ga de agua utilizada?
4. ;Quétipo detratamiento aplicala Desconoce Ninguno Filtracion
empresa minera Tocadulomo SA., al agua 85,71% 8,57% 5,72%
utilizada?
5. ¢El campamento minero cuenta con un S
area paradisposicion central deresiduos 100%
liguidosy sdlidos?
6. ¢Se realiza control de humos, vapores, No Desconoce
oloresy gasesdesprendidos en las etapasde 14,29% 85,71%
produccion?
7. ¢Laempresa minera Tocadulomo SA., S Desconoce
cuenta con licencia ambiental ? 14,29% 85,71%
8. ¢Cuantosdiasala semana operala 7 dias/sem
empresa? 100%
9. ¢(Cuéles son lasenfermedadesquecon ~ Oseasy musculares  Nerviosas Piel
frecuencia presenta usted al trabajar en la 71,43% 21,43% 7,14%
empresa minera Tocadulomo SA.?

10. ¢Cudlesson losriesgosalosquecon  Caidade materiles Caidadesde Incendios Erroresend uso Cortaduras Todoslos Ninguno
mas frecuencia usted esté expuesto al diferentes de explosivos anteriores
trabajar en la planta empresa minera niveles

8857%  11,43%

Tocadulomo S.A.?




48

La encuesta dirigida a é&rea de influencia indirecta (habitantes del sector Birdn), fue

realizada a una muestra de 58 personas, |os resultados se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. Encuestarealizada a los habitantes del sector Birdon

PREGUNTA/%
A. Informacién Socioeconémica
1. ¢Cudl es género? Femenino Masculino
37,93% 62.07%
2. ¢Cuantos afios 18-28 afos 29-39 afios 40-50 afios >51 afios
tiene? 20,69% 34,48% 32,76% 12,07%
3. ¢Cuantas 5 4 integrantes 3 2
per sonas confor man integrantes integrantes integrantes
su familia? 13.79% 36.21% 29.31% 20.69%
4. Laviviendaen la Propia Prestada
cual usted habita es: 84.48% 15.52%
5. Tipo devivienda Casa Media Agua
en la que habita 77.59% 22.41%
6.De que material es Cemento Madera Bahareque
su vivienda 89.66% 6.90% 3.45%
7.Sefiale con una X Energiaeléctrica  Alumbrado Telefonia Internet Trans
los servicios basicos publico porte
con los que cuenta 100% 100% 100% 100% 100%
su comunidad
8. Usted considera Bajo Medio
que su nivel 77.59% 22.41%
econémico es:
9. ¢Cual essu Mineria Agricultura Comercio
principal fuente de 56,90% 24,14% 18,97%
ingresos
econémicos?
B. I mpactos Socioambientales
10. ¢Qué beneficios cree usted que brinda la Generacion de empleo
empresa minera Tocadulomo S.A. a su comunidad? 100%
11. ¢Creeusted, que e desarrollo dela actividad Si No
minera metélica genera conflictos 67.24% 32.76%
socioambientales?
12.Conoce usted, que en la parroquia Bellamaria se Si No
hayan presentado conflictos entre los habitantes de 17.24% 82.76%
la comunidad y los propietarios de la empresa
Tocadulomo S.A por € desarrollo dela actividad
minera metélica.
13. Del siguiente listado de efectos producidos por €l Contaminacion del agua
desarrollo dela actividad minera metédlica, marque 100%
con una X aquel que se ha suscitado con mayor
frecuencia en la parroquia Bellamaria.
14.;Conoce usted si los efectos producidos por € Si No
desarrollo dela actividad minera metélica en la 100%
parroquia Bellamar ia han sido denunciados ante los
Or ganismos pertinentes?
15. ¢Conoce usted que los delitos ambientales se Si No
encuentran contemplados en el Cédigo Organico 56.9% 43.10%

Integral Penal y por lotantolaviolaciéon de elloses
sancionada por laley?
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4.2 | dentificacién y valoracion de losimpactos ambientales generados por la empresa

minera

La empresa minera Tocadulomo S.A., a desarrollar actividades de extraccion subterranea

ocasiona impactos en los medios abidtico, bidtico y socioecondémico (Tabla 24), por lo cual se

identifico los impactos en cada uno de estos componentes y sus respectivos factores. Se

identifico un total de 21 impactos ambientales y 8 impactos socioecdémicos.

Tabla 24. Identificacion de impactos ambiental es por componente

Medio

Factores Ambientales

Impacto

Abiético

Agua superficia

Alteracion de las propiedades fisico-quimicas

Alteracion de la calidad biolégica

Alteracion de caudales

Agua subterrédnea

Contaminacion de mantos acuiferos por infiltracion

Suelo

Dedlizamientos de suelo por excavaciones

Perdida de la capa organicadel suelo

Desestructuracion y compactacion del suelo

Alteracion de las propiedades fisico-quimicas del
suelo

M odificacion de la capacidad de uso

Aire

Generacion de ruido y vibraciones

Generacion de materia particulado

Generacion de gases

Paisge

Impacto visual por la presencia de infraestructura
civil y maguinaria

Impacto visual por laacumulacién de material pétreo
y escombros

Bidtico

Flora

Pérdida de vegetacion primaria

Pérdida de vegetacion secundaria

Reduccion de complgos de pastizal, cultivos y
arboles aislados

Fauna

Desplazamiento de especies de mamiferos

Desplazamiento de especies de aves

Desplazamiento de reptiles y anfibios

Pérdida de especies de ictiofauna

Socio
Economico

Seguridad y salud

Accidentes y enfermedades |aborales

Enfermedades provocadas por la actividad minera a
la poblacion

Inseguridad a los trabajadores y poblacion por la
actividad minera

Generacion de empleo

Adquisicién de mano de obra cdificada y no
calificada

Reactivaci 6n econémica indirecta

Infraestructura

Deterioro de vias

Pérdida de terrenos por e establecimiento de
infraestructura

Desarrollo Econémico Loca

Beneficio socia (Accesibilidad afincasy poblados)
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Los impactos identificados para cada factor, fueron analizados para las etapas de

exploracién, explotaciony cierre, paraconocer qué actividades generan cadaimpacto y facilitar

la calificacién de la matriz de importancia. Para la etapa de exploracién avanzada se

identificaron 28 impactos, para exploracion 29 y para la etapa de cierre se identificaron 23

impactos. Esto se detallaen el Anexo 15.

Luego de Identificar los impactos generados en cada etapa, se procedié a la valoracion

cuantitativa paralo cual se realizé la construccion de la matriz de importancia (Anexo 16) de

la cua se obtuvo los siguientes resultados (Tabla 25).

Tabla 25. Impactos obtenidos mediante la aplicacion de la Matriz de Importancia

Componente | , Importancia Naturalezadel Tipode
. mpacto ambiental .
ambiental del Impacto impacto Impacto
FASE DE EXPLORACION
Flora Perdida de vegetacion primaria 60 Impacto negativo Moderado
Medio Adquisicion de mano de obra 40 Impacto positivo Moderado
Socioeconémico calificaday no calificada
FASE DE EXPLOTACION
Suelo Desestructuracion y 74 Impacto negativo Moderado
compactacion
Medio Adquisicion de mano de obra 52 Impacto positivo Moderado
Socioeconémico calificaday no calificada
FASE DE CIERRE Y ABANDONO
Suelo Desestructuracion y 42 Impacto negativo Moderado
compactacion

a) Fasedeexploracion

En la fase de exploracion se calificaron 25 impactos negativos y 3 impactos positivos

(Anexo 15), de los cuales los impactos de mayor importancia se presentaron en flora 'y €

componente socioecondmico.
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Tabla 26. Vaoracion cuantitativa del Impacto de mayor importancia negativa: Pérdida de
vegetacion primaria

Pérdida de Vegetacion Primaria

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza ) Impacto Negativo
Intensidad 8 Muy ata
Extension 2 Parcial

Momento 4 Inmediato
Persistencia 4 Permanente

Reversibilidad 4 Irreversible

Sinergia 2 Sinérgico

Acumulacién 4 Acumulativo
Efecto 4 Directo
Periodicidad 2 Periodico
Recuperabilidad 8 Irrecuperable
Importancia 60 Impacto severo

La pérdidade vegetacion primariaes el impacto negativo de mayor importanciay afectacion
dentro de la fase de exploracion, tiene un valor de importancia de -60 (Tabla 26). Lo que
implica que representa un impacto ambiental severo, es decir que la recuperacion de las
condiciones del medio flora exige la adecuacién de medidas protectoras o correctoras, y en €l
gue ain con estas medidas, aguella recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

Tabla 27. Valoracién cuantitativa del Impacto de mayor importancia positiva: Adquisicion de
mano de obra calificaday no calificada

Adquisicién de Mano de Obra Calificada y no Calificada

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza (+) Impacto Positivo
Intensidad 4 Alta
Extension 4 Extenso

Momento 4 Inmediato
Persistencia 4 Permanente

Reversibilidad - -

Sinergia 2 Sinérgico

Acumulacién 4 Acumulativo
Efecto 4 Directo
Periodicidad 2 Periodico
Recuperabilidad - -
Importancia 40 Impacto moderado

Laadquisicion de mano de obra calificaday no calificada dentro de lafase exploracién, con
un valor de importancia de +40 corresponde a impacto positivo de mayor importancia (Tabla
27), debido a que es vital la contratacion de personal para construccion de infraestructura,

perforaciones y demés actividades realizadas en esta etapa.
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b) Fasede explotacién
En lafase de explotacion minerase calificaron 26 impactos negativos y 3 impactos positivos
(Anexo 15), de los cuales los impactos de mayor importancia se presentaron en los factores

suelo y socioeconémico.

Tabla 28. Vaoracion cuantitativa del Impacto de mayor importancia negativa
Desestructuracion y compactacion del suelo

Desestructuracion y Compactacion del Suelo

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza ) Impacto Negativo
Intensidad 12 Tota
Extension 4 Extenso

Momento 4 Inmediato
Persistencia 4 Permanente

Reversibilidad 4 Irreversible
Sinergia 2 Sinérgico
Acumulacion 4 Acumulativo
Efecto 4 Directo
Periodicidad 4 Continuo
Recuperabilidad 4 Mitigable
Importancia 74 Impacto severo

Ladesestructuracién y compactacion del suelo es el impacto negativo de mayor importancia
y afectacion dentro de la fase de explotacion, tiene un valor de importancia de -74 (Tabla 28).
Lo que implica que representa un impacto ambiental severo, es decir que la recuperacion de
las condiciones del medio suelo exige |la adecuaci dn de medidas protectoras o correctoras, y en
el que aln con estas medidas, aquella recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.
Debido a que la etapa de explotacion es la mas prolongada de las tres etapas de mineria,
ocasionamayores impactos y dafios, principalmente en e suelo por los trabajos que serealizan

durante estafase.
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Tabla 29. Valoracién cuantitativa del Impacto de mayor importancia positiva: Adquisicion de
mano de obra calificaday no calificada

Adquisicién de Mano de Obra Calificada y no Calificada

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza (+) Impacto Positivo
Intensidad 8 Alta
Extension 4 Extenso

Momento 4 Inmediato

Persistencia 4 Permanente
Reversibilidad - -
Sinergia 2 Sinérgico
Acumulacion 4 Acumulativo
Efecto 4 Directo
Periodicidad 2 Periddico
Recuperabilidad - -
Importancia 52 Impacto severo

Laadquisicion de mano de obra calificaday no calificada dentro de lafase explotacion, con
un valor de importancia de +52 corresponde a impacto positivo de mayor importancia (Tabla
29), debido a que esvital la contratacion de personal para desarrollar todas | as actividades que
abarca esta etapa. Lafase explotacién eslamés larga de | as etapas de lamineriametdlica, esta
fase puede durar décadas es por eso que acarrea mayor beneficio socia respecto a la
contratacion de personal. Actuamente la empresa minera Tocadulomo S.A., se encuentra en
estafase.

c) Cierrey abandono

Enlafase de cierre y abandono se calificaron 17 impactos negativos y 3 impactos positivos
(Anexo 15), de los cuales los impactos de mayor importancia se presentaron en los factores
suelo y socioecondémico.

Ladesestructuracion y compactacion del suelo es el impacto negativo de mayor importancia
y afectacion dentro de lafase de cierre y abandono, tiene un valor deimportanciade -42 (Tabla
30). Lo que implica que representa un impacto ambiental moderado, es decir que la
recuperacion no precisa practicas protectoras o0 correctoras intensivas, y en € que la

consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.
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Tabla 30. Vaoracién cuantitativa del Impacto de mayor importancia negativa:
Desestructuracion y compactacion del suelo

Desestructuracion y Compactacion del Suelo

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza ) Impacto Negativo
Intensidad 4 Alta
Extension 2 Parcial

Momento 4 Inmediato
Persistencia 2 Tempora

Reversibilidad 4 Irreversible
Sinergia 2 Sinérgico
Acumulacioén 4 Acumulativo
Efecto 4 Directo

Periodicidad 2 Periddico
Recuperabilidad 4 Mitigable
Importancia 42 Impacto moderado

La adquisicién de mano de obra calificada y no calificada dentro de la fase de cierre y
abandono, con un valor de importancia de +35 corresponde a impacto positivo de mayor
importancia (Tabla 31), debido a que es vita la contratacion de persona para €
desmantelamiento de equipos y maquinaria, demolicién de infraestructura, transporte de
escombros y recuperacion ddl sitio. Sin embargo, cabe mencionar que en esta etapa se requiere
la contratacion de menos persona que en las fases de exploracién y explotacion.

Tabla 31. Valoracién cuantitativa del Impacto de mayor importancia positiva: Adquisicion de
mano de obra calificaday no calificada

Adquisicién de Mano de Obra Calificada y no Calificada

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza +) Impacto Positivo
Intensidad 4 Alta
Extension 4 Extenso

Momento 4 Inmediato
Persistencia 2 Tempora

Reversbilidad - -

Sinergia 2 Sinérgico

Acumulacién 1 Simple
Efecto 4 Directo
Periodicidad 2 Periddico
Recuperabilidad - -
Importancia 35 Impacto moderado

Luego de obtener los resultados de la valoracion cualitativa de los impactos sociales y

ambiental es ocasionados por la empresa minera Tocadulomo S.A., es evidente que lafase que
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ocasiona mayores dafios y méas intensos al ambiente es la explotacion, debido alas actividades

gue se redlizan en esta etapa y |a prolongada duracion de la misma.

4.2 Disefio deun plan de mangjo ambiental que permita larecuperacién, mitigacion,
compensacion, restauracion y remediacion de losimpactos gener ados por la
empresa minera Tocadulomo S.A.

4.21 Introduccién del PMA

El presente Plan de Mango Ambiental (PMA) dirigido a las fases de exploracion,
explotacion y cierre de la empresa minera metalica Tocadulomo S.A., es una guia para €
cumplimiento de la Normativa Ambiental Ecuatoriana vigente, el mismo contiene diversas
medidas ambientales que permitan prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los
posibles impactos ambientales negativos, asi como también maximizar aguellos impactos
considerados positivos, que fueron identificados durante el desarrollo del proyecto, dichas
medidas seran aplicadas en un orden cronolégico para su correcto desempefio. El Plan
propuesto esta conformado por una serie de sub-planes y programas considerados como una
guia de implementacion de acciones que impidan € deterioro del medio ambiente durante la
gjecucion de las actividades de exploracion, explotacion y cierre de la empresa minera. Este
PMA contiene los 9 sub-planes establecidos por e Sistema Unico de Informacion Ambiental
(SUIA) del Ministerio del Medio Ambiente parala actividad de pequefia mineria.

El PMA como herramienta de gestion, presenta una descripcion detallada de las diferentes
medidas a g ecutarse, que se establecen como necesarias, paralo cual, se requiere de recursos
humanos y econdmicos. El presente PMA esta concebido para armonizar €l desarrollo seguro
de las actividades operativas con € ambiente y preservar |10s recursos naturales proximos a su
espacio territorial, esto se conseguira implementando medidas ambientalmente viables que

impidan el deterioro del entorno circundante de sus instalaciones.
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4.2.2 Objetivosdel PMA
Objetivo General

Disefiar un plan de mangjo ambiental que permita la recuperacion, mitigacion,
compensacion, restauracion y remediacion de los impactos ambientales negativos generados
en las fases de, exploracion, explotacion y cierre de laempresa minera Tocadulomo S.A.
Obj etivos Especificos

- Cumplir con las normas legales y técnicas vigentes relacionadas con la conservacion y
proteccion del Ambiente.

- Proponer medidas que permitan e aprovechamiento sustentable de los recursos
natural es existentes en la concesion minera de la empresa Tocadulomo S.A., velando
por el cumplimiento de los derechos del buen vivir de los habitantes del sector y
garantizando |a conservacion de su biodiversidad.

- Garantizar la conservacion y proteccion del ambiente durante la gecucion de las
actividades de exploracion, explotacion y cierre, mediante mecanismos de monitoreo,
control ambiental, seguimiento, evaluacion y mejoramiento continuo, en las diferentes
acciones del proyecto.

- Plantear acciones que permitan prevenir accidentes y dafios que pongan en riesgo la
salud y seguridad del personal que labora en laempresay de los habitantes del areade
influencia.

- Redlizar acciones de prevencion, mitigacion, remediacion y restauracion en los sitios
gue han sido afectados por las actividades de exploracion, explotacién y cierre de la

empresa minera Tocadulomo S.A.
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4.2.3 Desarrollode PMA
El presente Plan de Mangjo Ambiental fue disefiado en funcion de los impactos negativos
identificados para las fases de exploracion, explotacion y cierre, por lo cual, se ha elaborado

un cuadro representativo que contiene la siguiente estructura (9 programas):

TROGIAMA OE DREVENCIAON ¥
1 WILTHECN DO TRTE AT

| PROCRAMA DE MANE]D DE
Pt Sl 5

FHLCEAR A DE LOMENITACIDN,
CAPACITACICK YEDUCACION
AMEIZNTAL

PROCRAMA DE ECLACICNES
COMUHITARLAS

FROCRAMA DE
CONTINGENCLAS

BHULEATA TR SEGRIENTALYY
SALUDEM CL TRADATD

PLAN DE MANEIC AMBIENTAL

[ROCEAMA DE MORITOREG Y
SCGUTMITHTe

FEOHRHAMA DS GRS Y
AGANDOXODEL AREA

PROGRAMA IE
KEHAHIL AL 13F AREAR
AFECTADAS

Figura 8. Esquemadel Plan de Mangjo Ambiental
Cada programa esta conformado por sub programas permanentes y especiales, los cuaes
poseen la siguiente estructura:
- Objetivo delamedida
- Tipodelamedida
- Etapade gecucion
- Actividades a desarrollar

- Impacto acontrolar



- Plazo paralaimplementacion

- Costo delamedida

- Responsable de lagjecucion

- Responsable del control y monitoreo

- Indicador de verificacion y cumplimiento

Medios de verificacion y cumplimiento
Al final del Plan de Mangjo seincluira
- Cronogramadel PMA

- Presupuesto del PMA.

58
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4.2.3.1 Programa de prevencion y mitigacion de impactos, (PPM)

Son acciones encaminadas a minimizar |osimpactos ambiental es negativos que podrian ocurrir

en € transcurso del proyecto. Estas medidas de prevencion deberan ser consideradas antes del

inicio de cuaquier actividad.

CODIGO PPM 001

MEDIDA: Manegjoy conservacion dela calidad del agua superficial y agua de mina

Objetivo de Ila
medida

Determinar las medidas necesarias para prevenir los impactos
potencial es sobre |os cuerpos de agua superficia y subterranea.

Tipo dela medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de gecucion | Exploracion/ Explotacion/Cierre
Actividades a| - Construir en la plataforma de perforacion pozas de
desarrollar sedimentacion de 1 m3 de capacidad, ubicadas en serie de

manera que permita el tratamiento del efluente generado por la
perforacion.

Dar mantenimiento mensual alas pozas de sedimentacion
Construir cunetas de drengje a contorno de la plataforma de
perforacion, con dimensiones maximas de 40 cm de
profundidad y 20 cm de ancho.

Construir/implementar pozos sépticos en e campamento parael
manejo de aguas residual es de duchas, sanitarios y lavamanos.
Redlizar el tratamiento de los efluentes de mina, paralo cual se
deberan implementar pozas o tanques de sedimentacion para
pretratamiento antes de la descarga al ambiente.

Realizar e monitoreo de los efluentes tratados para comprobar
laefectividad del sistema.

No instalar las futuras bocaminas y facilidades mineras en areas
cercanas a cauces de agua.

Remover cualquier obstruccion al flujo natural de los cuerpos
de agua cuando la misma haya sido causada por |as actividades
mineras.

Impacto a controlar

Alteracion de las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del agua

superficial
Alteracion de caudaes

Plazo para la
implementacién

Durante la gjecucion del proyecto

Costo de la medida

Descripcion | Unidad Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total

Construccion | Construccion | 2 1000 2000

de pozas de

sedimentacion

Construccion | Construccion | 6 200 1200

de cunetas de

drenge




60

Construccion | Construccion | 2 200 400
de pozos
sépticos
Monitoreo de | Monitoreo 2 1500 3000
efluentes

TOTAL USD. | 6600.00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero/Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

- Tanques de sedimentacion en plataformas de perforacion
implementados

- N° de mantenimientos realizados / N° de mantenimientos
planificados x 100

- Cunetas construidas

- N° de pozos sépticos construidos

- Sistema de tratamiento instalado y funcionando

- N° de monitoreos realizados / N° de monitoreos planificados x
100

- El 100% de nuevas bocaminas y facilidades mineras estan |gjos
de cuerpos hidricos

- Volumen retirado de materia que obstruye cursos de agua

Medios de
verificacion y
cumplimiento

- Verificacion u observacion directa

- Archivo Fotogréfico

- Resultados del monitoreo

- Cronograma de monitoreo

- Facturade andlisis de calidad de agua

- Registro de inspeccién de pozos sépticos
- Registro de actividades de limpieza

CODIGO PPM 002

MEDIDA: Manegjoy conservacion dela calidad del agua subterranea

Objetivodelamedida

Determinar las medidas necesarias para prevenir los impactos
potenciales sobre |os cuerpos de agua subterranea.

Tipo dela medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de gjecucién Exploracion/ Explotacion
Actividades a - Unavez iniciada las labores subterraneas, |os cuerpos de agua
desarrollar gue se vayan encontrando seran bombeadas hasta piscinas de

sedimentacion que se ubicarén en niveles superiores, para ser
descargadas posteriormente, con € fin de evitar contaminacion.

- Las actividades redlizadas en |la superficie y en las cuales se
empleen sustancias quimicas como combustible, por gemplo,
deben redlizarse con e mayor cuidado posible evitando
derrames, sobretodo en areas donde €l riesgo de infiltracion sea
mayor.

Impacto a controlar

Contaminacion de mantos acuiferos por infiltracion (agua
superficial con sustancias toxicas)
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Plazo para la | Durante la g ecucién del proyecto

implementacién

Costo dela medida Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor

Unitario Total
Bombas para | u 8 850 6800
agua
TOTAL USD. | 6800.00

Responsable de la | Titular minero/Operadores mineros

€ ecucion

Responsable del | Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

control y monitoreo

Indicador de Cuerpos de agua siendo bombeados a la superficie
verificacion y 100% de cumplimiento de lamedida
cumplimiento

Medios de Verificacion u observacion directa

verificacion y Archivo Fotogréfico

cumplimiento

CODIGO PPM 003

MEDIDA: Mitigacion de la generacion de material particulado, gasesy ruido

Objetivo de la | Reducir o evitar la generacion excesiva de polvo, gases y ruido en
medida el area del proyecto minero.

Tipo dela medida Prevencion/Mitigacion

Etapa de gjecucién Exploracion/ Explotacion/Cierre y abandono

Actividades a| - Limitar la velocidad de circulacién a 20 km/h en las vias de
desarrollar ingreso alos frentes de trabajo y en toda €l &rea minera, paralo

cual, se implementara sefializacion del limite de velocidad en
las éreas de circulacion de maguinaria. Ubicar sefia ética.
Cubrir con lonas €l material que transportan las volquetas, para
evitar la caida del material especialmente cuando transiten por
vias de uso publico y crucen centros poblados.

En los lugares de acopio o amacenamiento tempora de
material, se los cubrira con lonas o plasticos para evitar la
generacion de material particulado.

Los accesos a area de explotacion y paredes de la galeria, se
saturaran periodicamente con agua parareducir lageneracion de
polvo en las superficies descubiertas en caso de ser necesario.
Lavoladuraseredizaraal finalizar lajornadacon € objetivo de
permitir que € aire recircule y se ventile la mina, de manera
natural, e tiempo para e ingreso después de la voladura lo
determinara el supervisor de mina quien deberatener en cuenta
las condiciones para la aplicacion de un sistema de ventilacion
en caso de ser necesario.

Redizar & mantenimiento preventivo de acuerdo a las
especificaciones técnicas y mantenimiento correctivo de la
maquinaria, equipos y vehiculos, a efectos de obtener un
funcionamiento adecuado y evitar la generacion de gases de
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combustion y eliminar € ruido proveniente de elementos
desgjustados 0 muy desgastados.

No dgjar encendido e motor de los vehiculos, maquinarias o
equiposy evitar € uso del claxon.

Encapsular los generadores eléctricos y compresores del
proyecto minero

Realizar monitoreo semestral de niveles de ruido y calidad del
aire

En caso de que se detectara altos niveles de ruido (>85 dB)
deberan aplicarse las medidas correctivas necesarias, como por
gemplo la implementacién de silenciadores en generadores
eléctricos y en los tubos de escape de lamaquinaria

I mpacto a controlar

Contaminaciéon de mantos acuiferos por

superficial con sustancias toxicas)

infiltracion (agua

Plazo para la
implementacién

Durante la gjecucion del proyecto

Costo de la medida

Descripcion Unidad Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total

Sefid ética u 8 19.00 152

Lonas u 15 20 300

Mantenimiento | u 4 1000 4000

de vehiculos

Monitoreo de | Monitoreo | 2 1600 3200

ruido y calidad

del aire

Silenciadores | u 20 250 5000

TOTAL USD. | 12652.00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero/Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

100% de accesos y paredes permanecen humedecidas

N° defiltros colocados/ N° de puntos de ventilacion x 100

No se producen estancamiento de gases durante la explotacion
N° de mantenimientos realizados / N° de mantenimientos
planificados x 100

N° de generadores encapsulados/ N° de generadores existentes
ene area/ 100

N° de silenciadores instalados / total de méaquinas

Cronograma de monitoreo

Resultados de monitoreo

Medios de
verificacion y
cumplimiento

Verificacion u observacion directa

Registros y cronogramas de g ecucion de voladuras
Registro de mantenimiento de maquinariay equipos
Facturas de adquisicién de repuestos

Informes de medicion deruido y calidad del aire
Facturade pago de los andlisisderuido y calidad del aire
Registro fotogréfico de silenciadores instalados

Factura de adquisicion de silenciadores
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CODIGO PPM 004

MEDIDA: Manegoy conservacion dela calidad del suelo

Objetivodela medida

Prevenir y evitar la contaminacion y deterioro del suelo.

Tipo dela medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de gjecucién Exploracion/ Explotacion/Cierre y abandono
Actividades a| - Ubicar sefidlizacion para evitar € desplazamiento de los
desarrollar vehiculos por lugares donde esté ubicada la cobertura vegetal,

con € fin de impedir la compactacion del suelo.

Redlizar la fortificacién de galerias de transito permanente,
paralo cua se podraemplear metal, maderay eventualmente
con hormigon armado.

El materia fértil obtenido en la fase de explotacion sera
colocado dentro de saquillos, para luego ser ubicado
temporal mente en cancha mina, la que debe estar debidamente
impermeabilizadas;, de ahi sera trasladado a la fase de
recuperacion.

Para e mantenimiento de los compresores de aire, se contara
con un cubeto de aproximadamente 2,50 x 2 m para realizar
las operaciones de mecanica

Los restos de combustible serén recogidos en recipientes
herméticos y se lo ailmacenara en € &rea de almacenamiento
de desechos peligrosos.

El mantenimiento de maquinaria pesada se realizara siempre
fuera del érea del proyecto, en taleres especializados en €l
canton.

El mantenimiento y limpieza de |os equipos se debera realizar
Unicamente en e area de mantenimiento de los operadores
mineros.

Todos los equipos utilizados en e area minera se colocaran
sobre plataformas de concreto de modo gue no se encuentren
en contacto directo con €l suelo.

Colocar sefidizacion de prohibicion de descargar desechos
solidos orgénicos e inorganicos y liquidos como aceites,
grasas y combustibles, que pueden ocasionar contaminacion y
deterioro del suelo.

En caso de, por accién u omision, causar contaminacion al
suelo, a causa de derrames, vertidos, fugas, almacenamiento o
abandono de productos o desechos peligrosos, infecciosos o
hidrocarburiferos, deberan proceder a la remediacion de la
zona afectada, utilizando kits de derrames que deberan
ubicarse en €l area operativa del proyecto.

I mpactos a controlar

Compactacion del suelo por la construccion de obras civilesy
circulacién de maquinaria pesada

Dedlizamientos de suelo por actividades mineras durante la
voladura

Alteracion de | as propiedades fisico-quimicas del suelo

Plazo para la
implementacién

Durante la gjecucion del proyecto




64

Costo de la medida

Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario Total
Sefia ética u 8 19 152
Cubeto u 2 10 20
Recipiente u 2 145 290
hermético
Kits de|u 4 300 1200
derrames
guimicos
TOTAL USD. | 1662.00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero/Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

N° de sefializacion colocada a afio / N° de sefidizacion
planificadax 100

100% de galerias de transito permanente fortificadas

100% de cumplimiento de las medidas planteadas

Cubeto adquirido

Medios de
verificacion y
cumplimiento

Verificacion u observacion directa
Facturas por concepto de mantenimiento
Archivo fotografico

CODIGO PPM 005

MEDIDA: Proteccion y conservacion fauna silvestre

Objetivo de la
medida

Precautelar ladiversidad de lafaunade lazona

Tipo dela medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de g ecucién Exploracion/ Explotacion
Actividades a Al inicio de actividades que impliquen desbroce, se
desarrollar supervisara el area, detectando cualquier caracteristica biotica

gue amerite proteccion mientras se g ecuta la actividad.
Durante la etapa explotacion se efectuaran monitoreos
faunisticos semestrales a menos durante los dos primeros
anos.

El monitoreo de fauna se enfoca en areas que pueden
considerarse de importancia paralafaunasilvestre.

Los trabajos de desbroce, deforestacion y limpieza deberan
realizarse con las precauciones y procedimientos adecuados
para causar € menor efecto posible. No se permitira ninguin
tipo de incineracidn de vegetaci on.

Seraprohibidalacazay |lapescapor parte de los trabajadores,
esta actividad debe ser parte de la normativa de construccion.

I mpactos a controlar

Alteracion aladiversidad y estructura de las comunidades de
fauna (aves, mamiferos, anfibios y peces)
Alteracion y destruccion de la cobertura vegetal

Plazo para la
implementacion

Durante la gjecucion del proyecto
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Costo de la medida

Descripcion | Unidad Cantidad | Valor Valor
Unitario Total
Monitoreo Monitoreo | 4 4268,16 17072,64
de fauna
silvestre
TOTAL USD. | 17072,64

Responsable de la
g ecucion

Titular minero/Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

- NUmero de especimenes reubicados.

- Riguezade especies

- Diversidad de especies

- Disminucion de impactos ocasionados por desbroce,
deforestacion y limpieza de areas.

- Personal capacitado sobre la prohibicién de caza.

Medios de
verificacion y
cumplimiento

- Informes de inspecciones

- Informes de monitoreo de fauna

- Informes de seguimiento y control de actividades de desbroce,
deforestacion y limpieza de areas

- Registros de capacitacion.

- Archivo Fotografico

CODIGO PPM 006

MEDIDA: Minimizar el impacto a la flora asociada con e cambio de uso de la tierra por
actividades de extraccion minera.

Objetivo de la
medida

Precautelar la diversidad de lafauna de lazona

Tipo dela medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de gjecucién Exploracion/ Explotacion
Actividades a| - No ubicar bocaminas o facilidades mineras en bosgues
desarrollar nativos, remanentes de bosgues, o areas donde involucre

desbroce de cobertura vegetal nativa.

- Prohibir la tala de especies arboreas o arbustivas dentro del
proyecto minero, asi como también la extraccidn de especies
de flora con cualquier fin comercial u ornamental. Paratal fin
se instalara sefalética indicando: “Prohibida la tala o
extraccion de especies de flora”.

- Déimitar los sectores especificos de las éreas de trabgo
(frentes de expl otacion, caminos de acceso, Sitios de muestreo,
etc.) paraevitar el desbroceinnecesario de vegetacion en &reas
no operativas del proyecto

- Paralaaperturade senderosy trochas se realizara desbroce de
la vegetacion con un ancho méximo de 2 m.

- Prohibir laquemade lavegetacion o incineracion de cualquier
tipo de material por parte de su personal, contratistas y
visitantes, para lo cual se colocara sefiaética alusiva:
“Prohibido prender fuego”.
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Definir zonas de proteccion, especialmente las que se ubican
cercadelasfuentes de aguao zonas alteradas (pastizal es), para
lo cual se considera actividades de reforestacion con especies
nativas de la zona, de tipo arbéreo, arbustivo y herbaceo.

En el caso de que afuturo serequieraredizar agunaactividad
gue implique remocion de coberturavegetal, se deberarealizar
el Inventario Forestal y Valoracion Econdmica de Bienes y
Servicios Ecosistémicos.

| mpactos a controlar

Alteracion y destruccién de la cobertura vegetal

Plazo para la
implementacién

Durante la gjecucion del proyecto

Costo de la medida

Descripcion | Unidad Cantidad | Valor Valor
Unitario Total
Inventario Inventario | 1 2000 2000
forestal
Sefial ética u 5 19 95
TOTAL USD. | 2095,00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero/Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

100% de cumplimiento de la medida

N° deletrerosinstalados/ N° de letreros planificados x 100
Capacitaciones realizadas / Capacitaciones planificadas x 100
Sanciones implementadas dentro del Reglamento Interno

No se evidencia desbroce para ubicacion de bocaminas o
facilidades mineras

Areas de trabajo delimitadas

100% de cumplimiento de la medida

N° de plantas sembradas

Especies vegetal es registradas en inventario

Medios de
verificacion y
cumplimiento

Archivo Fotogréfico

Verificacion u observacién directa

Reporte de cumplimiento de la medida

Reporte de monitoreo de sobrevivencia de las plantulas
Facturas de adquisicién de plantulas

Inventario forestal

CODIGO PPM 007

MEDIDA: Mangjo y almacenamiento de explosivos

Objetivos de la

medida

Evitar las explosiones accidentales en sitios inadecuados que
puede ocasionar circunstancias lamentables en los
trabajadores, ademas evitar contaminacion por ruido.

Evitar e inadecuado amacenamiento, uso, transporte y
manipulacion de los explosivos en € area minera.

Establecer acciones y normas de seguridad para € adecuado
manejo y almacenamiento de explosivos.

Tipo dela medida

Prevencion/Mitigacion
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Etapa de gjecucién Exploracion/ Explotacion
Actividades a| - Capacitar alostrabgjadores que van aredizar actividades que
desarrollar impliquen la manipulacion de explosivos.

- Elaborar una guia de manejo y almacenamiento de explosivos,
los cuales solo deben ser manipulados por personas
previamente preparadas para ese trabgjo.

Para e mango y amacenamiento de material explosivo
empleado en las actividades de voladura, se procedera
conforme lo establece la norma NTE INEN 2216: 2000 y €l
Reglamento de Salud y Seguridad en & Trabajo en e Ambito
Minero.

ALMACENAMIENTO

- El dmacenamiento de explosivos se debe realizar en lugares
seguros construidos especificamente para esta finaidad
denominados polvorines.

- No se debe permitir el almacenamiento de cantidades de
explosivos que sobrepasen e 70% de la capacidad del
polvorin, yaque e 30% restante debe destinarse parazonas de
circulacion y ventilacion.

- No se deben almacenar en un mismo polvorin explosivos o
agentes de voladuras que pertenezcan a grupos diferentes,
dentro de lasiguiente clasificacion:

a) detonadores y retardadores

b) mecha de seguridad (lenta'y rapida)
c) cebos y corddn detonante

d) dinamita

€) agentes de voladura

- Lascajasdeben estar separadas dela pared entre5cmy 10 cm
paraprotegerl as de una posible humedad. L as cajas deben estar
separadas entre si en un espacio minimo de 10 cm en €
apilamiento, parafacilitar la ventilacion.

- Laubicacion del polvorin debe estar sujeta a las distancias
establecidasen el Anexo A, tablasA.1y A.2delaNormeNTE
INEN 2216.

USO Y MANEJO DE EXPLOSIVOS

- Todo material explosivo debe ser utilizado en estricto orden
de antigliedad y en toda caja de material explosivo deben estar
marcados claramente: nombre del producto, niUmero de lote,
masa expresada en unidades del Sistema Internacional, fecha
de fabricacion y datos del fabricante.

- No se deben remover los explosivos de su envoltura original
(caja) antes de que sean colocados en el hueco (barreno).

- Para la destruccion de dinamitas, iniciadores, agentes de
voladura, cordon detonante, detonantes eléctricos y no
eléctricos, asi como de recipientes que hayan contenido
material explosivo, se debe seguir los procedimientos
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descritos en los numerales 6.1.18.1., 6.1.19. — 6.1.23., de la
NormaNTE INEN 2216.
TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS

- Durante e transporte de explosivos, tanto en superficie como
en € interior de la mina, Unicamente |las personas encargadas
de su manipulacion podran ocupar € vehiculo con los
explosivos. Esta prohibidala presencia de pasajeros.

- Se debe transportar solamente una clase de explosivos y/o
explosivos compatibles en cadavehiculo y por seguridad no se
debe transportar méas del 80% de su capacidad de carga.

Impactosa controlar | - Inadecuado mango y amacenamiento de explosivos,
ocasionando explosiones accidentales.
Plazo para la | Durante la gjecucion del proyecto
implementacion
Costo dela medida Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total
Capacitaciones | U 2 1000 2000
Manual de | U 1 1000 1000
manejo de
explosivos
TOTAL USD. | 3000,00

Responsable de la | Titular minero/Técnico de salud y seguridad ocupacional
g ecucion
Responsable del | Fiscalizador/Ministerio del Ambiente
control y monitoreo

Indicador de - 100% de cumplimiento de lamedida
verificacion y - Cero accidentes laborales durante € transporte de
cumplimiento explosivos
. Archivo Fotografico
Medios de - Verificacion u observacion directa
verificacion y - Registro de movimiento del material explosivo

cumplimiento

4.2.3.2 Programa de mangjo de desechos

El presente programa comprende medidas puntual es para establecer un adecuado sistemade
manej o, recoleccion, reciclgje y clasificacion de desechos sdlidos y liquidos peligrosos y no
peligrosos que se generen dentro de la empresa minera, mismos gque posteriormente seran
entregados para su disposicion final. La finalidad del programa es evitar |a aglomeracion de
desechos que ocasionen contaminacion ambiental, asi como también evitar problemas de salud

en |os trabajadores de la planta.
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CODIGO PMD 001

MEDIDA: Gestion de desechos no peligr osos

Objetivos de la| - Disminuir cualquier impacto adverso sobre el ambiente que pueda ser
medida originado por la generacion y disposicion de desechos sdlidos:
organicos e inorganicos generados en € campamento minero.

- ldentificar, recolectar, clasificar, amacenar y disponer los desechos
solidos no peligrosos de manera adecuada mediante la utilizacion de
métodos alternativos

Tipo dela medida Medida de prevencion y mitigacion.

Etapa de g ecucién Exploracion/ Explotacion

Actividades a Desechos de construccion y escombros

desarrollar Para el periodo de exploracion y explotacion se implementara acciones

para una adecuada gestion de escombros y desechos de construccion.
Acciones que a su vez permitiran evitar problemas de contaminacion
como laproliferacion de vectores y latransmision de enfermedades:

- Concienciar a los trabgjadores a NO abandonar desechos generados
en el frente de obra.

- Implementacién de contenedores para la recoleccion de escombros y
ubicarlos en un solo sitio mientras dure la construccion de las
instalaciones.

- Asignacién de un presupuesto para € transporte de los desechos de
construccién, mismos que deberan ser transportados aunaescombrera
autorizada en el canton Loja.

Desechos solidos no peligr osos
Parael maneg o de desechos solidos no peligrosos generados en la empresa
minera durante € tiempo de operacion de la misma, se implementaran
acciones que permitan una adecuada gestion, de esta manera se evitaran
problemas de contaminacion en €l area de trabajo y problemas de salud
en |as personas.

- Acondicionar un area de acopio exclusivo para e amacenamiento
temporal y reciclge de los desechos solidos no peligrosos generados
en la empresa minera, en donde se realice una correcta separacion
desde lafuente.

- Adquirir recipientes plasticos 0 metélicos para la disposicion por
separado de los desechos solidos no peligrosos generados en la Planta
Embotelladora, mismos que deberan permanecer rotulados y
clasificados por colores, segin lo establece la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2841-2014-03:

COLOR DE
RESIDUOS DESECHOS RECIPIENTE
Orgénicos o | De origen biologico: restos de Verde
biodegradables | comida, céscaras de fruta,
verduras, hojas, pasto, etc.
Inorganicos no | No  aprovechables:  pafaes, Negro

reciclables todllas sanitarias, servilletas
usadas, papel higiénico, pape
carbén, envases plasticos con

residuos de comida
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Inorganicos Reciclables: papel de oficina, Azul
reciclables madera, periddico, botellas
plasticas, carton, vidrio, etc.

Una vez definidos los tipos de desechos se redlizaran las siguientes
acciones para una adecuada gestion de |os mismos:

- Capacitar anualmente a persona que labora en la empresa sobre la
adecuada gestion de desechos sdlidos no peligrosy laimportancia del
reciclge.

- Los desechos solidos no peligrosos NO deberan amacenarse o
disponerse a aire libre, en recipientes improvisados o fuera de los
reci pientes asignados para su a macenamiento.

- La recoleccion, clasificacion y mangjo de los desechos solidos no
peligrosos generados en la empresa debe ser adiario.

- Losresiduos solidos no peligrosos deberan ser entregados al vehiculo
recolector del GAD Parroquial de Bellamaria, de acuerdo a los dias
establecidos por € sistemade recoleccion parasu disposicion final en
el relleno sanitario del canton.

- Implementar un sistema de reciclge en e campamento minero, de
cartones, fundas, envases plasticos y vidrio; mismos gque seran
almacenados en el area de acopio para su posterior venta. Ademas, en
el area administrativa fomentar la reutilizacion de hojas para
documentacién interna e imprimir solo cuando sea necesario y una
vez que las hojas estén utilizadas a dos caras disponerlaen e areade
reciclaje.

Impacto acontrolar | - Contaminacion del suelo por la generacion de desechos solidos no
peligrosos.

- Contaminacion del areadel proyecto e inconvenientes en lasalud del
personal de trabajo.

Plazo para la | Durante la gjecucion del proyecto.
implementacion

Costo dela medida Descripcion | Unida | Cantida | Valor Unitario | Valor
d d Total
Alquiler  de | mes 3 600,00 1800,00
contenedores
para
escombros
costo por € | U 1 1200,00 1200,00
transporte de
escombros
Rétulos para | U 3 19,00 57,00
recipientes
Contenedor U 3 100,00 300,00
para desechos
solidos  no
peligrosos
Material U 1 25,00 25,00
didactico para
la
capacitacion
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Contrato de | U 1 100,00 100,00
técnico para
capacitacion

TOTAL USD. | 3482,00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

Todos los escombros generados en las etapas de exploracion,
explotacion y cierre son llevados a una escombrera autorizada

Area de acopio para el almacenamiento temporal de desechos sdlidos
no peligrosos implementada.

Las instalaciones de la empresa minera cuentan con tres recipientes
para disposicion y amacenamiento de desecho solidos.

Todo el personal que labora en la empresa esta capacitado en materia
de gestion de desechos sdlidos no peligros y la importancia del
reciclge.

Todos los desechos sblidos que se generan en la empresa minera son
almacenados de manera correcta en el area de acopio temporal, segin
sus caracteristicas fisicas y de degradacion.

Entrega continua de los desechos sélidos no peligrosos a vehiculo
recolector municipal para su disposicion final

Cantidad de papel entregado a la recicladora/cantidad de papel
generado x 100 (%)

Medios de
verificacion y
cumplimiento

Registro de ingreso a la escombrera autorizada con su respectivo
registro fotografico

Registro fotogréfico de los recipientes adquiridos

Constatacion directa de la presencia de recipientes

Registro de asistencia a capacitaciones y registro fotografico
Facturas de adquisicién de recipientes

Registros fotograficos fechados

Registros de |os desechos generados dentro de la estacion de servicio
Constatacion directa y registro fotografico de la entrega de desechos
solidos no peligrosos a vehicul o recol ector parroquial.
Comprobante de la venta de ala planta recicladora

CODIGO PMD 002

MEDIDA: Gestion de desechos peligrosos

Objetivo de la

medida

Establecer procedimientos especificos para € mango, traslado,
almacenamiento y disposicion final de los desechos peligrosos generados
en |as labores mineras.

Tipo dela medida

Medida de prevencion y mitigacion.

Etapa de g ecucién Exploracion/ Explotacion
Actividades a| - El titular minero debera obtener e Registro de Generador de
desarrollar Desechos Peligrosos ante e MAE. Una vez aprobado € estudio

ambiental y plan de mangjo ambiental € titular tiene un plazo de 60
dias parala obtencion del registro.

Acondicionar un &area para € amacenamiento temporal de los
desechos generados en € &rea minera, misma que debera cumplir con
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las condiciones minimas especificadas en e Art. 191 del Acuerdo
Ministerial 161 del Ministerio del Ambiente.

Adquirir tanques metalicos de 55 galones para la disposicion por
separado de los desechos peligrosos generados en €l &rea minera 'y
colocarlos en el éreaacondicionadaparael almacenamiento temporal.
Los recipientes para la disposicion de desechos peligrosos deberan
estar rotulados y etiquetados de acuerdo a la norma NTE INEN
2266:2013.

Para la disposicion final de los desechos peligrosos, se debera
contratar los servicios de un Gestor Ambiental acreditado por €
Ministerio del Ambiente, quien serd e encargado de recoger los
desechos desde €l &rea de almacenamiento temporal y transportarlos
hacia el sitio de disposicion final.

Laentrega de los desechos a Gestor, debe realizarse minimo unavez
al afo, dependiendo de los volimenes generados y se le deberd exigir
que proporcionen e Manifiesto Unico de Entrega-Recepcion.
Presentar la declaracion anual de los desechos peligrosos generados
(una vez obtenido en Registro de generador de desechos peligrosos).
Los desechos peligrosos que ingresan y egresan a y del sitio de
almacenamiento temporal, deben constar en un registro interno
(bitécora).

I mpacto a controlar

Contaminacién por desechos peligrosos

Plazo para la
implementacion

Durante la gjecucion del proyecto.

Costo dela medida

Descripcion | Unida | Cantida | Valor Unitario | Valor
d d Total

Registro u 1 1680,00 1680,00
generador de
desechos
Gestor u 1 5000,00 5000,00
Ambienta

TOTAL USD. | 6680,00

Responsable de la
€ ecucion

Promotor del proyecto/Contratista/Personal de trabgo

Responsable del
control y monitoreo

Titular minero/Técnico ambiental

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

100% de desechos peligrosos generados entregados al gestor
100% desechos peligrosos generados constan en la
Declaracién anual

100% desechos peligrosos generados constan en la bitécora

Medios de
verificacion y
cumplimiento

Acta de entrega— recepcion

Manifiesto Unico de Entrega-Recepcion de desechos peligrosos
(Anual)

Declaracion anua de desechos peligrosos (Anual)

Registro (bitacora) interno deingreso y egreso de desechos peligrosos
al y del sitio almacenamiento temporal (Mensual
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4.2.3.3 Programa de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental

Son acciones encaminadas a educar, entrenar y concientizar a personal que trabgja en €
area del proyecto, para que realicen sus actividades enmarcadas dentro de la seguridad
industrial, proteccion del ambiente, legislacion ambiental y en un medio de trabajo seguro de

acuerdo con las actividades que gecuta cada uno de ellos.

CODIGO PCC 001
MEDIDA: Accionesrespecto alaproteccion delosrecursosnaturalesy seguridad del
personal.
Objetivo de la | Sensibilizar a personal que labora en la empresa minera, sobre la
medida importancia del cuidado y conservacion de los recursos naturales y
del ambiente, asi como de su seguridad personal.
Tipodelamedida | Informacion/Prevencion/Mitigacion

Etapa de | Exploracion/Explotacion/Cierre y abandono

€ ecucion

Actividades a| - Todo persona que ingrese a laborar en la empresa minera
desarrollar Tocadulomo S.A., debera recibir induccion en relacion a las

técnicas y procedimientos a desarrollar en el &reaen el quevaa
desempefiar su trabgjo como la conservacion y proteccion del
medio ambiente y normativa ambiental.

- Todo personal queingrese alaborar en la empresa, deberarecibir
una capacitacion sobre la produccion limpia, buenas practicas
ambientalesy el adecuado manejo y disposicién de desechos, con
la respectiva entrega de material didactico.

- El persona que labore en la empresa, recibird capacitaciones
relacionadas a | os riesgos laborales, manegjo de desechos, uso del
equipo de proteccion personal, mangjo de equipo de primeros
auxiliosy principal es riesgos asociados ala actividad industrial .

- Selevantara registros de las capacitaciones que incluiran temas
tratados, datos del capacitador, fechay nimero de horas dictadas,
y firma de los participantes, con la finalidad de emitir un
certificado de asistencia.

I mpactos a| - Accidenteslaboraes asociados alaactividad industria

controlar - Afecciones a medio ambiente y |0s recursos naturales

Plazo para la | Durantelaegjecucion del proyecto

implementacién

Costo de la|| Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor
medida Unitario Total
Contratacion | U 3 120.00 360.00
de técnico
para
capacitaciones
Material U 1 25.00 25.00
didéactico
Impresion de | U 32 4.50 144.00
certificados
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\ TOTAL USD. | 529.00 |

Responsable de la
€ ecucion

Titular minero/Técnico de medio ambiente

Responsable del

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

control y

monitor eo

Indicador de| - Todo € persona que laboraen las instalaciones del proyecto, ha

verificacion y recibido charlas sobre |os temas establ ecidos.

cumplimiento - El material didéactico previsto, ha sido entregado a cada uno de
los participantes de la charla.

- N° decertificados de asistenciaimpresos por el N° de certificados

de asistencia entregados.

Medios de | - Verificacion u observacion directa

verificacion y | - Registro Fotogréfico

cumplimiento

- Facturas de adquisicion de materia didéactico

- Contrato del capacitador

- Facturade impresion de los certificados de asistencia
- Registro de asistencia

4.2.3.4 Programa de relaciones comunitarias
Comprende un programa de actividades a ser desarrollado con la poblacion y actores
socialesdel areadeinfluenciadel proyecto minero delaempresa Tocadulomo S.A. Seincluyen

medidas de difusion del estudio y las principal es estrategias de informacion y comunicacion.

CODIGO PRC 001
MEDIDA: Relaciones positivas con las comunidades, organizaciones sociales y
gobiernos locales.
Objetivo de
medida

Establecer relaciones participativas y de cooperacion con la

poblacion local, con € fin de evitar conflictos que pudieran

afectar a desarrollo normal del proyecto.

- Mantener informada ala poblacion del areade influencia sobre
las actividades del proyecto.

Informacion

la| -

Tipo dela medida

Etapa de g ecucion | Exploracién/ Explotacion
Actividades a| - El proponente a través de talleres debera socidizar a la
desarrollar poblacion del drea de influenciadel proyecto, las actividades a

realizarse, sefidlando riesgos, impactos y dafios que pudieran
ocasionar, de manera que los moradores puedan exponer sus
inquietudes y realizar recomendaciones para minimizar los
impactos negativos. Se tratara los principales impactos
ambientalesdelaobray sus correspondientes medidas descritas
en e Plan de Mangjo Ambiental.

- Se deberd eaborar y distribuir folletos informativos a los
habitantes de la zona de influencia del proyecto, un mes antes
de lafechadeiniciacion delas obras

- Mantener reuniones periddicas con los representantes de las
comunidades del érea de influencia directa, congtituidos en
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voceros oficidles de sus representados. Estos voceros
recolectaran y transmitiran cualquier inquietud o preocupacion
gue pueda suscitarse por la gjecucion del proyecto.
Implementar un buzén de
sugerencias/quejas/inquietudes/denuncias  para que la
comunidad del area de influencia social directa exprese sus
opiniones.

En caso de gque existan
sugerencias/quejas/inquietudes/denuncias se  efectuaran
reuniones para aclarar sus inquietudes.

implementacion

I mpacto a | Conflictos sociales
controlar
Plazo para la | Durantelagecuciony operacion

Costo de la medida

Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario Total
Talleres U 3 100 300,00
Folletos U 400 3,00 1200,00
informativos
Buzdn U 1 35 35,00
TOTAL USD. | 1535,00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero

Responsable  de
control y monitor eo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

cumplimiento

Indicador de La comunidad tiene conocimiento pleno de las actividades a
verificacion y realizarse del proyecto.

cumplimiento N° de reuniones realizadas / N° de reuniones planificadas
Medios de Verificacion u observacion directa

verificacion y Archivo fotografico

Registro de asistencia alos talleres de sociaizacion
Factura de adquisicion de los folletos informativos
Copiadd folleto informativo

Registro de entrega del folleto informativo

Actas de reunion

Factura de adquisicion del buzon

4.2.3.5 Programa de contingencias

El programa de contingencias comprende las medidas y acciones para enfrentar accidentes y

situaciones emergentes que ocurren de manera fortuita, mismas que no fueron posibles

determinarse con |os otros programas de prevencion. Estas medidas de contingencia deberan

ser consideradas tanto en las fases de exploracion y explotacion, como en lafase de cierre y

abandono del campamento minero.
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CODIGO PDC 001

MEDIDA: Control de siniestros naturalesy eventualidades de emergencia

Objetivo de la| Contar con un plan que permita mitigar, controlar y establecer

medida procedimientos de respuesta ante situaciones emergentes afin de
salvaguardar la integridad fisica y salud del persona que alli
labore

Tipo dela medida Prevencion/Mitigacion

Etapa de g ecucién Exploraci on/Explotacion/Cierre y abandono

Actividades a| - Anuamente € persona serd capacitado y entrenado de

desarrollar acuerdo a las necesidades del proyecto. El presente programa

de contingencia recomienda la capacitacion de los siguientes
temas. primeros auxilios, combate de incendios,
eventualidades por sismos e inundaciones y técnicas de
evacuacion. La Secretaria de Gestion de Riesgos, Cuerpo de
Bomberos y Cruz Roja coordinaran |as capacitaci ones.
Anuamente se deberdn redizar simulacros en las
instalaciones de la empresa Tocadulomo S.A., para que €
personal pueda actuar de manera inmediata y oportuna
cuando se suscite una emergencia. Se recomienda la
programacion de los siguientes temas. eventualidades por
sismos; eventualidades por incendios; eventualidades por
inundaciones y técnicas de evacuacion. Estos simulacros
serén coordinados con la Secretaria de Gestiéon de Riesgos,
Cuerpo de Bomberosy Cruz Roja.

Con €l persona labora establecer brigadas de contingencia
para atender situaciones emergentes de forma répida y
efectiva.

Ante cualquier situacion emergente se llamard a las
organizaciones de socorro; para lo cual se colocara en cada
area de la empresa minera una sefialética con € numero de
emergencia mas importante a contactarse en caso de
emergencias; ademas se debera colocar sefializacion de rutas
de evacuacion, salidas de emergencia y punto de encuentro,
las mismas que seran colocadas en lugares visibles.
Implementar un area de bodega con herramientas que
permitan mangjar situaciones emergentes como: palas, picos,
rastrillos, arena, cubetas metalicas y pafios absorbentes
Implementar un botiquin de primeros auxilios

Adquisicion de kits de emergenciapara€el personal que labora
en laplanta

Adquisicion de sistemas contra incendios, asi como la
colocacion de extintores y boton de emergencia
Implementacion de compuertas que impidan € ingreso de
agua en caso de inundaciones

Construccion de acantarillas amplias que permitan €l
desfogue inmediato del agua en caso de inundaciones

Ante laidentificacion de movimientos tel Gricos, todo recurso
humano deberadirigirseinmediatamente alazona seguraméas
cercana.

Mantenerse | gos de ventanas y objetos que puedan caer
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Actividades a
desarrollar en caso
de sismos

Actividades a
desarrollar ante un
incendio

- Dependiente de la magnitud del sismo se debera cortar €
fluido eéctrico de la planta embotelladora en caso de ser
necesario.

- Luego de pasado € siniestro, se debera inspeccionar las
instalaciones (estructuras, equipos, tuberias etc.) antes de
volver alaactividad normal.

- Activar laaarma contraincendios

- Paralizacion de todatarea que se esté g ecutando.

- Proteger labocay nariz con pafiuel os o pafios hiumedos.

- Mantener lacamay evitar correr.

- Evacuar la zona de trabgjo andando a gatas cerca del piso
donde hay menos humo.

- Encualquier caso, € incendio se lo debera afrontar con el uso
de extintores y otros medios existentes en la zona para
confinar o evitar la propagacion del fuego.

- De evaluarse necesario, se solicitara ayuda externa a ECU
911.

COLAPSO DE TALUDES

- Si se observa sitios con riesgos de deslizamientos, avisar a
responsable del frente de trabajo o titular minero.

- Advertir alos trabajadores sobre e peligro.

- En caso de haber atrapamiento entre escombros, se procedera
de la siguiente manera:

- No moverse mucho, ni levantar € polvo.

- Cubrir su bocay nariz con un pafiuelo o con laropa.

- Hacer sonidos con cualquier material a ritmo constante para
gue los rescatistas puedan localizarlo.

- S setieneun pito o silbato, usarlo.

- Gritar unicamente como Ultimo recurso si escucha sonidos de
personas y cree que pueden oirlo. Gritar puede causar que se
respire cantidades peligrosas de polvo.

Impacto a controlar

Control y mitigacion de siniestros naturales y eventualidades de
emergencia producidos en las instal aciones de la empresa minera
Tocadulomo S.A.

Plazo para la
implementacién

Durante la gjecucion del proyecto

Costo de la medida

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total

Sefial ética U 12 19.00 228.00

Capacitaciones | U 1 60. 60.00

y simulacros

anuales

Material U 1 25.00 25.00

didactico para
capacitaciones
Herramientas | U 1 125.00 125.00
de bodega
(palas, picos,
rastrillos,

arena, cubetas
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metalicas y

pafios

absorbentes)

Botiquin de| U 1 85.00 85.00

primeros

auxilios

Kits de | U 32 45.00 1440.00

emergencia

Extintores U 2 90.00 180.00

Sistema contra | U 1 420. 420.00

incendios:

hacha,

manguera,

alarma

Compuertas U 5 350.00 1750.00

Alcantarillado | U 8 150.00 1200.00

TOTAL USD. | 5513.00

Responsable de la| Todo el personal que labora en empresa minera: titular minero,
g ecucion personal administrativo, técnicosy trabajadores
Responsable del | Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

control y monitoreo

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

- El 100% del personal ha participado en simulacros
- Todoslos empleados deberan estar preparados pararesponder

frente a una eventualidad.

- Las brigadas estaran capacitadas y sabran en gué momento

actuar, cumpliendo con los procedimientos y medidas de
seguridad.

- Todaslasinstalaciones del proyecto disponen de sefia éticade

rutas de evacuaciéon, salidas de emergencia y punto de
encuentro.

- Todas|as éreas recomendadas por |a Secretaria de Gestion de

Riesgos contaran con un extintor

- Todo € persona de trabajo contara con un kit de emergencia
- 100% de emergencias reportadas

Medios de
verificacion y
cumplimiento

- Registro fotogréfico de capacitaciones y simulacros

- Registro de asistencia a capacitaciones y simulacros

- Actas de gecucion de simulacros

- Actade conformacion de brigadas

- Registro fotogréfico de la colocacién de sefial ética

- Facturas de adquisicion del sistema contraincendios

- Informes de colocacion de extintores y sistemas contra

incendios

- Facturadelaadquisicion de un botiquin y kits de emergencia
- Facturas por lacomprar de herramientas de emergencia

- Facturas de la compra de compuertas

- Solicitudes enviadas a las organizaciones de socorro:

Secretaria Naciona de Riesgos, Cuerpo de Bomberos y/o
Cruz Roja
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CODIGO PDC 002

MEDIDA: Contingenciasy emergencias por derrame de sustanciastoxicas

Objetivo de la

medida

Determinar un plan que permitaidentificar, organizar y establecer
el procedimiento de respuesta y |as responsabilidades especificas
ante una explosion o derrame de material es toxicos

Tipo dela medida

Contingencia

Etapa de g ecucién

Exploracion/ Explotacion/ Cierre y abandono

Actividades a
desarrollar

DERRAMES DE MATERIAL TOXICO

- Dar aviso d titular minero.

- Sefdizar €l area afectada.

- Dar aviso alos trabajadores.

- Mantener agjadas fuentes deignicion del areadel derrame.

- No tocar ni caminar sobre € material derramado.

- Absorber con arena u otro material absorbente del kit
antiderrames y transferirlo a contenedor adecuado, usando
herramientas limpias a prueba de chispas.

- Colocar e material de derrame en lugares adecuados.

- Sedeberareadizar unarevision semestral del kit antiderrames,
con € fin de verificar que se encuentre completo. Se debera
llevar un registro de esta actividad.

EXPLOSIONES

- Utilizar las sdlidas de emergenciay salir lo mas répido posible,
andando a gatas cerca del piso donde hay menos humo.

- Deser posible, tratar de sofocar € fuego.

- Cubrir labocay nariz con un pafiuel o o pafio hiimedo.

- Encaso de haber atrapamiento entre escombros, proceder como
seindicaen e caso de colapso de taludes.

ELABORACION DE REPORTES

- Concluida la emergencia se procedera a elaborar €
correspondiente reporte escrito que contendra a menos la
siguiente informacién: causa de la emergencia, nimero de
personas afectadas, tipos de lesiones producidas, acciones
emprendidas y recomendaciones

I mpacto
controlar

a

Derrame de material téxico y explosiones

Plazo para la

implementacién

Durante la gjecucion del proyecto

Costo de la medida

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total
Sefiaética U 10 19.00 190.00
Extintor/Manguera | U 2 85.00 170.00
Material de | U 2 80.00 160.00
primeros auxilios
Capacitacion U 3 35.00 75.00
TOTAL USD. | 595.00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero
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Responsable  de
control y monitor eo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

- Todael areadd proyecto contaracon lasefial éticaespecial para
casos de emergencia con sus respectivos contactos.

- Todos los empleados que laboran en € proyecto seran
capacitados sobre temas relacionados con primeros auxilios
riesgos fortuitos y situaciones emergentes de contaminacion.

- Todas las emergencias que se suscitaron en el proyecto, han
sido reportadas.

Medios de
verificacion y
cumplimiento

- Verificacion u observacion directa

- Archivo Fotografico

- Facturas de compra de equipamiento

- Registro de asistencia alas capacitaciones
- Informe detallado de riesgos

4.2.3.6 Programa de sal

ud y seguridad ocupacional

El programa de seguridad y salud ocupacional comprende las normas y € ementos basicos

establecidos internamente para preservar la salud y seguridad del persona que labora en la

empresa.

CODIGO PSO 001

trabajadores.

MEDIDA: Prevencién a los incidentes en la seguridad y salud ocupacional de los

Objetivo de la
medida

Garantizar la salud y seguridad del persona que labore en la
empresa minera Tocadulomo S.A.

Tipo dela medida

Prevencion/Proteccion

Etapa de g ecucion Exploracion/Explotacion/Cierre
Actividades a| - Instaar rotulos y sefalética de advertencia o prevencion de
desarrollar riesgos alo largo de todo el campamento minero.

- Dotar a personal que labore en la empresa, del equipo de
proteccion personal (EPP) (guantes, botas, impermeables,
cascos, visores, linternas y orgeras), de acuerdo a area de
trabajo y riesgo a que esta expuesto.

- Implementar y mantener un registro de accidentes e incidentes
detrabgo.

- Afiliar d IESS atodo € persona de trabajo para la gjecucion
de programas de examenes clinicos y obtencion de fichas
meédicas.

I mpacto a controlar

Accidentes y enfermedades | aborales

Plazo para la
implementacién

Durante la gjecucion del proyecto

Costo de la medida

Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario Total
Sefidlética U 10 19.00 190.00
Cascos U 100 4.00 400.00
Overol U 20 10.00 200.00
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Linternas U 100 60.00 6000.00
Mandil U 6 10.00 60.00
Guantes de | Cga(100) | 2 7.00 14.00
|atex
Guantes de | U 20 4.00 80.00
soldador
Guantes de | U 20 3.00 60.00
poliuretano
Guantes U 20 3.00 60.00
industriales
Protector de | U 32 2.00 64.00
0j0S
Botas U 100 10.00 1000.00
Chalecos U 100 5.00 500.00
reflectivos
Mascarillas | Cga(12) | 5 20.00 100.00
industriales
Contratacion | U 3 100.00 300.00
de técnico
para
capacitacion

TOTAL USD. | 9028.00

Responsable de la| Titular minero/Trabajador social/ Técnico de salud y seguridad
g ecucion ocupacional

Responsable del | Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

control y monitoreo

Indicador de| - Todae areade proyecto contara con la sefialéticay rétulos de
verificacion y prevencion de riesgos.
cumplimiento - NO°detrabaadores dotados de EPP/NP° total de trabajadores.
- Ne°de fichas médicas/ N° de trabajadores.
- N°de accidentes registrados.
- Todo & persona que labore en & proyecto habra sido
capacitado.
- Veificacion u observacion directa
Medios de | - Archivo Fotogréfico
verificacion Y | - Facturasde adquisicion de la sefialética
cumplimiento - Facturas de compra de EPP
- Registro de entrega de EPP

- Fichas médicas
- Reportes de accidentes.

4.2.3.7 Programa de monitoreo y seguimiento
El presente programa define los sistemas de seguimiento, evaluacion y monitoreo de todos
los componentes afectados, con la finalidad de controlar adecuadamente los impactos

identificados en €l ESIA Ex-Post, y cumplir con dos parametros. con las medidas propuestas



82

en €l Plan de Mangjo Ambiental propuesto y con la Normativa Ambiental vigente. Para ello
cabe mencionar que los sistemas de seguimiento, evaluacion y monitoreo se realizaran bajo la
responsabilidad de la empresa minera Tocadulomo S.A., a través de Auditorias Ambientales

de Cumplimiento y laboratorios ambiental es acreditados.

CODIGO PMS 001
MEDIDA: Monitoreoy seguimiento dela calidad del aire
Objetivo de la| - Mantenerlosnivelesderuido ambientey laboral, asi como los
medida niveles de calidad del aire ambiente dentro de los limites
permisibles establecidos en la Normativa ambiental vigente.
- Veificar y hacer cumplir 1o establecido en & Plan de Mangjo
Ambiental propuesto.

Tipo dela medida
- Medidade control y monitoreo.

Etapa de g ecucién

- Exploracion/Explotacion
Actividades a| - Realizar un monitoreo anual deruido ambientey laboral, tanto
desarrollar en el &readel proyecto como en la zona de influencia directa

y comparar los resultados con los limites del Libro VI, Anexo
5 de los “Limites permisibles de niveles de ruido ambiente
para fuentes fijas y fuentes moviles, y para vibraciones” del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA); este monitoreo se lo realizara sobre
todo cuando las condiciones de ruido cambien, ya sea por la
incorporacion de nuevos equipos u instalaciones que
supongan la generacion de altos niveles de ruido. Los niveles
de presién sonora no podran exceder de 70 dBA para €
periodo diurno, y 65 dBA para el periodo nocturno, en el caso
de una zonaindustrial.

- Realizar un monitoreo semestral de calidad del aire ambiente
en e area de influencia directa del proyecto, para medir
material particulado (PM10 y PM 2,5). Los resultados seran
comparados con los limites del Anexo 4 de la “Norma de
Calidad del Aire Ambiente” del Libro VI del TULSMA en
donde se establece los limites maximos permisibles para
contaminantes criterio del aire ambiente: material particulado.

Impacto a controlar | - Deterioro delacalidad del aire por:

- La contaminaciéon atmosférica generada por la emision de
gases y por material particulado.

- Lacontaminacion por ruido y vibraciones generados durante
las fases de exploracion y explotacion.

Plazo para la | Durante la etapa de operacion de la empresa

implementacion
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Costo de la medida

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total

Contratacion de | U 1 1500,00 | 1500,00
consultor
acreditado
Andlisis U 2 400,00 800,00
semestral de
ruido
Andlisis U 2 1000,00 | 2000,00
semestral de
gases

TOTAL USD. | 4300,00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero/Técnico ambienta

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

L os resultados de los monitoreos de Ruido ambiente y laboral
y delaCalidad del aire ambiente demuestran e cumplimiento
de los limites establecidos en la normativa ambiental vigente.
Se presentara la auditoria ambiental de fiel cumplimiento del
plan de manejo ambiental.

Medios de
verificacion y
cumplimiento

Cronograma de monitoreos

Registro fotogréfico de cada uno de los monitoreos

Factura emitida por el laboratorio por motivo de monitoreo
Informe técnico del monitoreo de ruido ambiental y laboral.
Informe técnico del monitoreo de calidad del aire ambiente.

CODIGO PMS 002

MEDIDA: Monitoreo

seguimiento dela calidad del agua superficial

Objetivo de la | Veificar e cumplimiento de las actividades planteadas en el Plan

medida de Mango Ambiental propuesto y determinar laeficaciadel control
delacalidad del agua.

Tipo dela medida Medida de control y monitoreo.

Etapa de g ecucién Durante |a etapa de operacion.

Actividades a| - Reaizar un monitoreo de agua superficial antesy después de

desarrollar

los sitios de descarga de efluentes procedentes del campamento
minero. Los monitoreos deberén redlizarse a inicio de la
operacion del proyecto y después cada seis meses durante €l
tiempo gue labore la empresa.

Redlizar un andlisis fisico, quimico y microbiolégico de la
quebrada “Los ingleses” para hacer un control de los siguientes
pardmetros. pH, temperatura, Sblidos totales, DBO5, DQO,
Coliformes totales, Conductividad, Calcio, Magnesio, Hierro.
Los resultados obtenidos seran comparados con los limites
establecidos en el Anexo 1 del Libro XI del TULSMA “Norma
de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso
Agua.

I mpacto a controlar

Contaminacion de los cauces de agua por la descarga de efluentes.
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Plazo para la | Al inicio delaoperacion ddl proyecto y cada seis meses.
implementacién

Costo dela medida Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total
Andlisis Fisico, | U 2 1500,00 | 3000,00
quimico y
microbiol 6gico
(semestral)
TOTAL USD. | 3000,00

Responsable de la | Titular minero/Técnico ambiental
€ ecucion
Responsable del | Fiscalizador/Ministerio del Ambiente
control y monitoreo
I ndicador de | Los resultados del monitoreo demuestran el cumplimiento de los
verificacion y | limites establecidos en la normativa ambiental vigente.

cumplimiento

- Cronograma de monitoreo

Medios de | - Registro fotogréfico de muestreo
ver lfle'JlCI_On Y | - Facturaemitidapor €l laboratorio por motivo de andlisis
cumplimiento - Resultados de los andlisis de |aboratorio

4.2.3.8 Programa de cierrey abandono
Comprende €l disefio delas actividades acumplirse unavez concluidalafase de explotacion

minera con lo que se procedera con €l cierre 'y abandono del campamento.

CODIGO PCA 001

MEDIDA: Desmontaje deinfraestructura, cierre, abandonoy entrega del area

Objetivos de la| - Determinar los mecanismos apropiados para el abandono del

medida &ea, una vez que se concluya con las actividades de
explotacion minera.

- Establecer las medidas para dgjar € area libre de pasivos
ambientales.

Tipo dela medida Desmantel amiento/habilitacion

Etapadeegjecucion | Cierrey abandono

Actividades a| - Desmantelamiento de instalaciones e infraestructuras y

desarrollar recoleccion de desechos.

- Todo equipo y maquinaria utilizada en la operacion del
campamento, debera ser retirada cuidadosamente y debe ser
trasladada fuera de la zona de influencia directa evitando
cualquier peligro tanto a ambiente como a persona que
labora en los predios.

- Redlizar e desalojo materiales inutilizables, que se localizan
dentro del area del proyecto como escombros, chatarra, entre
otros, que se encuentren afectando la zona.

- Lasgaeriasa interior de lamina, deberan ser rellenadas con
material estéril y en la parte superior selladas con concreto,
llenando Unicamente aquellos sectores de la mina que
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presenten un riesgo rea de colapso, caso contrario no sera
g ecutada dicha medida.

- Revegetar y reforestar conforme o establecido en e Plan de
Rehabilitacion de Areas Afectadas.

- Unavez finalizada la actividad, debera realizarse monitoreos
de: suelo, agua, ruido, calidad de aire, floray faunacon € fin
determinar las condiciones en las que se encuentran los
componentes ambientales.

I mpacto a controlar | Afecciones alos componentes bidtico y abidtico

Plazo para la | Aplicacion de la medida una vez finalizada |la etapa de

implementacién explotacion

Costo de la medida Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario Total
Desalojo de | U 3 300 900.00
escombreras
Alquiler de| U 1 20.00 60.00
gria
escombrera
Monitoreo U 1 6000.00 6000.00
deagua, aire,
suelo, floray
fauna
TOTAL USD. | 6960.00

Responsable de la | Promotor del proyecto/Contratista
g ecucion
Responsable del | Fiscalizador/Ministerio del Ambiente
control y monitoreo

Indicador de| - Todalamaguinariaque finalizd lostrabajos en € proyecto es
verificacion y desalojada cuidadosamente del area de influencia directa de
cumplimiento los predios del proyecto.

- Todo € material que se usd en cada una de las actividades de
las fases del proyecto, han sido retirados y trasladados a una
escombrera autorizada del canton Santa Rosa.

- 100% de galerias rellenadas

- Superficie (m2) de terreno rehabilitado

- 100% de componentes ambiental es monitoreados

- Verificacion u observacion directa

Medios de - Registro Fotogréfico
ver IfICaCI_On Y | - Registro proporcionado por laescombrera
cumplimiento - Facturade contrato de gria escombrera

- Contratos de los choferes de la maguinaria pesada
- Facturade adquisicion de plantulas

4.2.3.9 Programa de rehabilitacion de areas afectadas
Comprende las medidas, estrategias y tecnologia a aplicarse para rehabilitar las éreas

afectadas por las actividades realizadas durante |a fase de operacion de la empresa minera.
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CODIGO PRA 001

MEDIDA: Restauracion paisajistica de la zona en la cual se ubica e campamento

minero
Objetivo de la | Recuperar paisgjisticamente las &eas afectadas por las
medida actividades de exploracion, explotacion y cierre, utilizando

especies arboreas y arbustivas.

Tipo dela medida

Mitigacion

Etapa de g ecucién

Explotacién/Cierre y abandono

Actividades
desarrollar

a

- Identificar y evaluar las éreas afectadas por las actividades
mineras, de tal manera que se permita valorar € grado de
afectacion causado.

- Se redlizara la reforestacion y revegetacion en los lugares
donde se ha perdido la cobertura vegetal por las actividades
de la empresa, con € fin de restablecer la vegetacion y €
paisge a sus condiciones naturales o similares a su estado
inicial, utilizando plantas nativas de la zona, paralo cua se
realizara actividades de mejoramiento del suelo, abonado y
riego, tomando en cuenta las siguientes técnicas:

v Preparacion del suelo y vivero: Se construira un
vivero en € cual el suelo serda previamente abonado
con humus para unamejor fertilizacion de este.
Recoleccion y adquisicion de semillas y plantulas:
Se recolectardn semillas y plantulas del bosgue
contiguo a areaarevegetarse, paragarantizar que sean
plantas nativas de la zona, asi como también se
adquiriran agunas especies de arboles para la
reforestacion.

v  Trasplante: El trasplante de arboles y arbustos se

realizard una vez concluida la fase de cierre de

construccion, para lo cua la tierra deberda ser
humedecida previamente.

Riego: Una vez que las plantas hayan arraigado, se

realizaran riegos unavez por semana para fomentar el

crecimiento Optimo de estas.

- Redlizar actividades de seguimiento y monitoreo de las
especies sembradas para verificar € estado de prendimiento y
resembrar las que se hayan seco.

v

Impacto a controlar

Alteracion de flora, modificacion de hébitats para fauna y
modificacion del paisgje.

Plazo para la

implementacion

Fase cierre exploracion y cierre

Costo dela medida

Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario Total
Plantulas U 5000 1 5000,00
Abono U 20 6 120,00
TOTAL USD. | 5120,00

Responsable de la
g ecucion

Titular minero/Técnico ambientd
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Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

- Aress afectadas identificadas y evaluadas
- End areadd proyecto se harestaurado areas afectadas en un

100%

- N° de plantas sembradas/ N° de plantas vivas

Medios de
verificacion y
cumplimiento

- Veificacion u observacion directa
- Archivo Fotografico
- Facturas de las especies y abono adquirido
- Registro de monitoreo

CODIGO PRA 002

MEDIDA: Restauracion de las ar eas afectadas por las actividades de exploracion y
explotacion en € area minera

Objetivo
medida

de la

Recuperar las areas afectadas por |as actividades de exploracion
y explotacion en el areamineraen el menor tiempo posible luego
de concluir las actividades mineras.

Tipo dela medida Mitigacion

Etapa de g ecucién Cierre y abandono

Actividades a| - ldentificar y evaluar las areas afectadas por |as actividades de
desarrollar exploracion y explotacion.

- Réleno y confinamiento con material estéril dentro de las

zoneas utilizadas para la explotacion (bocamina).

- Para la rehabilitacion de escombreras debera construirse

alrededor de las mismas pantallas o barreras, ya sean de
vegetacion o de materiales de acopio, con €l fin de que queden
integrada en lamedidade lo posible a paisgeinicial.

- Se deberéa revegetar las escombreras con especies herbaceas

para controlar 1os procesos de lixiviacion y erosion.

- Se deberéd evitar que la altura de la escombrera sobrepase la

cota atitudina del entorno, para que asi no destague en la
linea del horizonte. Eso implica siempre un aumento de la
superficie afectada, por lo que laremodel acion deberallevarse
a cabo retirando previamente la tierra vegetal del area a
afectar, que se extenderd sobre el conjunto resultante al
término de la operacién de la escombrera y en base a las
condiciones ambiental es de ese momento.

- Como actividad final y luego de la fase de cierre y abandono

se debera verificar que en la zona del proyecto no existan
pasivos ambientales y en caso de existirlos se debera realizar
la respectiva remediacion ambiental.

I mpacto a controlar

Destruccion del areaen lacua se ubicael campamento minero

Plazo para la
implementacion

Fase cierre y abandono

Costo de la medida

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total
Esp. Arb. Arbus U 5000 1 5000,00
Abono U 20 6 120,00
TOTAL USD. | 5120,00
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Responsable de la
€ ecucion

Titular minero/Técnico ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente

Indicador de
verificacion y
cumplimiento

- Aress afectadas identificadas y evaluadas

- End areadd proyecto se harestaurado areas afectadas en un
100%

- N° de plantas sembradas/ N° de plantas vivas

- N° de pasivos remediados/ N° de pasivos identificados x 100

Medios de
verificacion y
cumplimiento

- Verificacion u observacion directa

- Archivo Fotografico

- Facturas de las especies y abono adquirido
- Informes de pasivos

- Registro de monitoreo
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5. DISCUSION
5.1 Linea base dela empresa minera Tocadulomo S.A.

Mediante el levantamiento de la linea base se pudo conocer |as condiciones actuales de los
medios abidtico, bidtico y socioecomico del érea de influencia de la empresa minera
Tocadulomo S.A. La Subsecretaria de Calidad Ambiental-SCA (2015) manifiesta que lalinea
base, sirve de plataforma para actualizar los datos de aquellos componentes ambientales que
son afectados por |as actividades del proyecto.

En & medio Abidtico, d climainfluye directamente en las condiciones de trabajo y puede
intervenir en e incremento de algunos impactos ambiental es, es asi, que segin Sanchez (1995)
una de las variables mas importantes a considerar previo a una explotacion minera, es la
precipitacion, yaque si ho setiene un andisis de minimo 10 afios, se puede generar una mala
planificacion en la construccion del sistema de drengje, por 1o cual un incremento imprevisto
delluvias puede ocasionar inundaciones y deslizamientos, provocando un gran peligro paralos
trabaadores. La precipitacion promedio anual obtenida de los afios 2005-2010 de la estacion
meteorol 6gica Granja Sta. Inés es de 226,2 mm, al ser un valor bgjo no se considera como un
riesgo alto parainundaciones, sin embargo, Puente (2002) manifiesta que € agua de lluvia o
deinfiltracion en contacto con el mineral, con los desechosy con las &reas operativas se cargan
muchas veces de sustancias contaminantes, que sOlo pueden ser liberadas mediante
procedi mientos adecuados.

En actividades mineras la velocidad y direccion del viento son variables que interfieren en
los procesos de contaminacion del aire, asi como también en el disefio y eficaciadelos sistemas
de ventilacion (Cérdova y Molina, 20011). La velocidad del viento promedio anua de la
estacion climatolégica Granja Sta. Inés es de 2,8 m/s con una direccién noroccidental.
Actividades como la voladura, perforaciones con dinamita, transporte de material v trituracién

de piedra, generan material particulado y malos olores, 10 que con ayudadel viento se dispersa
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en € aire, Paz (2010) sefida que € acance de la contaminaciéon generada por € material
particulado depende de lavelocidad del viento, por |o tanto, en laempresa minera Tocadulomo
S.A a existir una velocidad baja, esta no arrastra los contaminantes més ala del area de
influenciadirecta, sin embargo, Loayza (2015) manifiestaquelacalidad del airedelaparroquia
Bellamaria se encuentra contaminado, ya que se percibe un olor a explosivos y se observa
nubes de polvo desde €l centro parroquial.

En cuanto al factor agua, los andlisis realizados evidencian una clara contaminacion de la
quebrada Los Ingleses, la cua se evidencia con €l muestreo de macroinvertebrados acuéticos,
de acuerdo a anadlisisETP lacalidad del aguaes regular, por otro lado, € indice bidtico andino
BMWP/Col indica un estado muy critico de la calidad de agua. Poma (2013) asevera que
aproximadamente el 89% de los cuerpos de agua de la provincia de El Oro se encuentran
contaminados a causa de actividades mineras. Asi mismo, en la piscina de sedimentacién, €
pH es &cido y las concentraciones de aluminio y arsénico sobrepasan los limites permisibles,
lo cual segun Diaz et a. (2003) implica la existencia de drengje acido de mina (DAM) € cual
resulta de la oxidacion de sulfuros expuestos a agua, aire, actividad bacterianay compuestos
de metales pesados, |o cual hace evidente la necesidad de que la empresa minera Tocadulomo
S.A aplique métodos de remediacion. En cuanto a la concentracion de arsenico, Lillo (2013)
manifiesta que es un e emento muy comun en la atmésfera, en rocas y suelos, sin embargo, es
extremadamente toxico para el organismo humano. Y no solo en concentraciones altas, donde
la exposicion causa efectos agudos que pueden llegar a ser |etales.

A su vez, la presencia de aluminio se debe a uso de sulfato de aluminio - A ;(§ ;). para
mitigar la contaminacion de la piscina de sedimentacion de las actividades que genera la
empresa minera Tocadulomo S.A., en este contexto Velasco (2015) indica que el sulfato de
aluminio liguido es un coagulante que posee un alto grado de eficiencia en la clarificacion de

aguapor lo cual esmuy utilizado en lamineriaparamitigar lacontaminacion de aguas servidas,
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debido a que se logran resultados ef ectivos amuy bajo costo. No obstante, el aluminio también
es un componente natural de las aguas superficiales y subterraneas, pero unaalta concentracion
del mismo segun la Organizacién Mundia de la Salud esté vinculada con enfermedades como
Alzhéimer. Naranjo (2015) en su trabgjo realizado en el &rea minera Carolina de la parroquia
Bellamaria coincide en que uno de los principal es contaminantes encontrados en las piscinas
de sedimentacion es e arsénico, manifiesta también que € uso desmedido del sulfato de
aluminio represesnta un alto riesgo paralasalud de los trabajadores.

En & componente suelo, se observa que €l pH no alcanza el rango permisible para calidad
de suelo, es decir corresponde a un pH acido, lo que segiin Galan y Romero (2008) facilita la
movilizacion de metales pesados, a existir drengje &cido de minalainfiltracion seriala causa
delaalteracion en € valor de este parametro. Por otra parte, Naranjo (2015) en su investigacion
manifiesta que € suelo de la parroquia Bellamaria, no solo se encuentra contaminado por
actividades mineras, sino también por la aplicacidn de técnicas incorrectas en la agricultura

El nivel de ruido ambiental en los molinos de piedra muestra un incremento de 3 dB por
encimade limite permisible parafuentesfijas en zonas agricol as, este valor se presenta, debido
al proceso que se desarrollaparamoler la piedra. Santos (2015) coincide que la zona de mayor
insidencia de ruido en un campamento minero metalico corresponde al proceso de moliendade
piedra. Para Naranjo (2015) en lamineria se produce incidencia hacia €l aire por la generacion
de ruido que provoca la operacion de la maquinaria pesada, generadores, bombas y € trafico
de vehiculos pesados, sin embargo, € alcance de la afectacion es limitado en vista ddl area
puntual de operacion.

El andlisis de flora demuestra que € area donde se encuentra € campamento minero
Tocadulomo S.A., corresponde a un bosque intervenido formado por arboles jévenes, zonas de
cultivo con pastizales y arboles frutales, ademéas no se encontré ninguna especie endémica.

Naranjo (2015) manifiesta que la mayor parte del territorio de Bellamaria ha sido intervenido,
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ya sea para realizar actividades mineras, como también para labores agricolas. Asi mismo,
Loayza (2015) asevera que la consecion minera Los Ingleses se encuentra siendo explotada
durante varias decédas, actividad que no siempre serealiz6 con responsabilidad, tecnologiay
conoci mientos geol dgicos y ambiental es que actualmente existen, 1o que ocasiond una perdida
considerable de la cobertura vegetal .

En € andlisis de la fauna realizado en la zona de influencia del campamento minero
Tocadulomo S.A., d indice de diversidad de mamiferos es bajo, esto se podria deber aque en
€l sector alln practican la caza de algunas especies, en aves y reptiles la diversidad es media.
Sanchez (2018) asevera que € ruido ocasionado por la maquinaria, la construccion de
campamentos, detonacion de explosivos, tala de bosgues y otras actividades realizadas en la
extraccion de minerales, ocasionan la reduccion de la cantidad de especies de fauna debido a
lacazay desplazamientos de habitats, |0 que genera una desestabiliazacion en lacadenatrdéfica
Asi mismo, Santos (2015) manifiestaque laampliacién delafronteraagricolay |os desmedidos
permisos de explotacion en el cantdn Santa Rosa estan produciendo un visible desequilibrio en
sus ecosistemas, desestabilizando considerablente € ambiente Optimo para que habiten
especies faunisticas.

El componente social analizado tanto en el areade influenciadirectacomo indirectapermite
constatar que la parroquia Bellamaria, especificamente el sector Birdn, no cuenta con todos los
servicios basicos, con nivel econdmico bagjo, en el cual |a principal fuente de ingresos de sus
habitantes es la mineria metdlica (extraccion de oro, plata y cobre), en su territorio se
desarrollan labores de mineria a cielo abierto (superficie de la tierra) y mineria subterranea
(debgjo de la superficie), no todos los habitantes tienen conocimiento sobre los conflictos
sociales y ambientales, sin embargo manifiestan que existe una buenarelacién con lostitulares
mineros del sector. Por su parte, Salas (2015) en su estudio de conflictos socioambientales

menciona, que en la parroquia Bellamaria los sujetos de derechos mineros no cumplen con
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todos los requisitos que la ley establece, infiere que en la practica falta el mencionado control
y monitoreo que | e corresponde gjecutar ala ARCOM vy gue los operadores mineros contintian
en sus labores de mineria precisamente porque al Estado y a las entidades de control les
beneficia el desarrollo de esta actividad, ya que reciben importantes aportes por concepto de
patentes anuales de conservacion por cada hectarea minera concesionada, tasas anuales por
licencias de comercializacion, utilidades laborales atribuibles al Estado y regalias mineras.

En cuanto a persona de la empresa minera, consideran que, Si existe deterioro del paisgje,
tienen cierto desconocimiento sobre las obligaciones ambientales y e adecuado
funcionamiento delacompafiia, su finalidad principal estrabagjar y llevar €l sustento asu hogar,
sin embargo, € desconocimiento de las buenas précticas ambientales puede ocasionar
accidentes e incluso problemas legales para la compafiia. Asi mismo Salas (2015) y Naranjo
(2015) manifiestan que las empresas mineras que se asientan en ese lugar contratan obreros de
otras ciudades del pais (Esmeraldas, Manabi, Guayas) y de la parte norte del Pert que traen
consigo diferentesformas de vida, vestimenta, alimentacion, etc., que han conllevado a cambio
de las costumbres y tradiciones propias de la comunidad de Birén.

5.2 Identificacion y valoracion de losimpactos ambientales generados por la empresa
minera.

Los resultados de la identificacion dieron un total de 29 impactos, de los cuales € 89,66%
corresponden a impactos negativos y solo e 10,34% son impactos positivos. Siendo |a etapa
de explotacion la que ocasiona impactos més significativos. Hernandez, Ulloa, Almahuer, y
Ferrer (2014) mencionan gue los cambios se manifiestan inmediatamente desde las primeras
actividades de mineria. Los impactos més significativos ocurren en e desbroce, destape y
extraccion. De forma genera |os impactos son permanentes e irreversibles.

En la etapa de exploracion se registrd un total de 28 impactos, de los cuales € 89,3% son

negativos y solamente el 10,7% son positivos, e impacto negativo de mayor importancia fue
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la perdida de vegetacion primaria, segin Hernandez et al. (2014) en €l desarrollo de lamineria
uno de los componentes mas afectados es la flora debido ala superficie y trabajos que implica
e inicio de las actividades de mineria por lo cual, los impactos serédn inmediatos, intensos y
recuperables alargo plazo o incluso irrecuperables. El resultado del impacto negativo delafase
de exploracion coincide con €l obtenido por Bermeo y Vicufia (2019) en suinvestigacion, ellos
manifiestan que es inevitable la desestructuracién de la flora, y pesé a los esfuerzos que se
realicen paramitigarlo, un bosgue luego de unaintervencion nuncavolvera a su estado natural.

En la etapa de explotacion se presentaron un total de 29 impactos, de los cuales €l 89,7%
son impactos negativos y solo el 10,3% son impactos positivos, € impacto negativo de mayor
importancia es la desestructuracién y compactacion del suelo, impacto que es evidente a
observacion directa, € cua es principalmente causado por los trabajos de construccion,
extraccion, transporte y almacenamiento de laroca. Este impacto coincide con e obtenido por
Apolo (2013), quién manifiesta que las actividades de explotacion causan impactos al suelo,
debido a empobrecimiento de la capa de suelo (calidad y nutrientes), la contaminacion que
puede recibir y los cambios en la topografia. Por otra parte, para Guerrero y Pineda (2016) la
compactacion del suelo es uno de los dafios més grandes que ocasiona la mineria subterranea
debido a las construcciones civiles, gaerias y vias de acceso, este impacto generalmente es
muy dificil de remediar y en algunos casos permanente. Asi mismo, Gallardo, Cabrera,
Bruguera y Madrazo (2013) sefialan que la construccion de galerias antitécnicas podria
ocasionar un incremento desmedido de area de terreno compactado, acarreando |a destruccion
de otros factores biéticos como laflora, fauna e incluso e agua.

En la etapa de cierre y abandono se identificaron un total de 20 impactos, de los cuales e
85% son impactos negativos y €l porcentge restante corresponde a impactos positivos. El
impacto negativo de mayor importancia fue la desestructuracion y compactacion del suelo,

coincidiendo con la etapa de explotacién, este impacto tiene la categoria de severo, segin
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Conesa (2009) este tipo de impactos no precisa précticas protectoras o correctoras intensivas,
y pararecuperar las condiciones ambientalesiniciales se requiere cierto tiempo.

El impacto positivo de mayor significancia resulta ser la adquisicion de mano de obra
calificada y no calificada, coincidiendo el mismo en las tres etapas evaluadas (exploracion,
explotacion y cierre). Para Flores (2016) € Unico impacto positivo que la mineria metdlica
generaes e empleo, sin embargo, tiene un costo medio ambiental sumamente elevado y genera
grandes conflictos sociales. Esteimpacto positivo coincide con el obtenido por Naranjo (2015),
Apolo (2013), Bermeo y Vicuna (2019) y Santos (2015), en sus estudios deimpacto ambiental,
en |los cual es sefid an que en | os proyectos mineros el componente social generaun alto impacto
positivo, esto se debe a que producto de la extraccién se creardn fuentesde trabajo, para los
habitantes aledafios a areadel proyecto.

5.3 Plan de Mangjo Ambiental

El plan de mango ambiental disefiado en € presente estudio estd compuesto por 9
programas, cada programa contiene objetivo, actividades, presupuesto y medios de verificacion
de acuerdo a cada impacto a controlar. De los 9 programas disefiados en el presente PMA, se
consideracomo primordial el Programa de Prevencién y Mitigacién de Impactos, debido a que
enmarca acciones encaminadas a minimizar los impactos ambientales negativos que ocurren
en el transcurso del proyecto, si este plan se gjecuta previo a inicio de cualquier actividad, los
impactos negativos podran ser prevenidos y se garantizard una produccién minera eficiente y
con menos implicaciones socialesy ambientales. Es asi que para Carrefio (2004) |os programas
ambientales son de vital importancia paralas empresas u organizaciones ya que son los medios
gue permiten acanzar los objetivos y las metas ambientales, |os cuales se reflgjan en grandes
transformaciones y beneficios econdmicos, sociales, ambientales y culturales. Asi mismo €l
programa de relaciones comunitarias, a igual que el de salud y seguridad ocupacional, son de

vital importancia para desarrollar las actividades del proyecto de manera armémica con la
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comunidad y precautelar el bienestar y seguridad del personal que laboraen laempresaminera.
Porter y Kramer (2002) sugieren que la empresa que actiia de manera socialmente responsable
tiene una ventaja competitiva en la arena de la competencia. Por su parte, Bermeo y Vicuia
(2019) manifiestan que lafinalidad de elaborar un PMA es disminuir y/o mitigar los impactos
ocasionados por € desarrollo de la actividad minera, consideran que la mineria nunca podra
ser amigable con el ambiente. Sin embargo, |as actividades mineras generan grandes beneficios
econdémicos razon por la cua la empresa Tocadulomo S.A a logrado la aceptacion de los
habitantes de la parroquia Bellamaria, e PMA planteado en esta investigacion busca

potencidizar los impactos positivos de una manera armonica con €l ambiente y la sociedad.
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6. CONCLUSIONES
El andlisis de la linea base, evidencia alteraciones en las condiciones naturaes de la
floray lafauna del &rea de influencia directa de la empresa minera Tocadulomo S.A,
puesto que estos componentes presentan valores bajos en cuanto a diversidad.
En e factor abiotico se evidencia la existencia de drengje &cido de minalo cual afecta
las propiedades del suelo y del agua, generando desestabilizacion alafloray fauna.
La contaminacion del aire, agua 'y suelo, asi como también, alteraciones de lafloray
fauna, se han convertido en los conflictos socioambientales mas significativos que se
han presentado en los Ultimos afios entre |os habitantes de la parroquia Bellamariay los
responsables de la empresa minera Tocadulomo S.A.
Los trabajadores de la empresa Tocadulomo S.A desconocen las normas de buenas
préacticas ambientales y no cuentan con un manual de salud y seguridad ocupacional.
La principal fuente de ingresos de los habitantes del sector Birdn es la mineria, ellos
son conscientes de |os dafios que esta actividad ocasiona a los recursos de su parroquia,
sin embargo, desconocen las obligaciones ambientales de las empresas mineras.
Mediante la identificacion y vaoracion de los impactos ambientales y sociaes
generados por laempresaminera, se determiné que &l 89,7 % delosimpactos generados
son negativos y Unicamente el 10,3% son positivos. Siendo lafase de explotacion en la
empresa minera Tocadulomo S.A la que ocasiona mayores dafios ambiental es.
Mediante la elaboracion del plan de manejo ambiental se determind que €l programa
prioritario en esta investigacion es e de prevencion y mitigacion de impactos, puesto
gue establece acciones enfocadas a precautelar e bienestar del ambiente y de las
comunidades aledafias al sitio de operacion de la empresa. Ademés las medidas
planteadas en este programa deben ser consideradas antes del inicio de cualquier

actividad de laempresa minera.
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7. RECOMENDACIONES
Tomar en consideracion |os aspectos culturales y étnicos de las comunidades asentadas
en e area de influencia del proyecto, asi como también preferir la mano de obralocal
y nacional, que mejore la calidad de vida de |os habitantes del sector.
Implementar e PMA propuesto en lapresenteinvestigacion, el cual permitiradisminuir
los impactos negativos que actuamente genera la empresa y que se encuentra
deteriorando la calidad ambiental y la salud de quienes habitan en el sector.
Impulsar a través de las autoridades competentes MAE y ARCOM una mineria
sustentable, donde se precautele los derechos de la naturaleza y de las poblaciones
cercanas alos proyectos mineros.
Establecer planes de capacitacion permanentes para los sujetos de derechos mineros,
en lo concerniente a técnicas de explotacion, fundicion y refinacion modernas de tal

manera que se minimice los impactos ambiental es que produce esta actividad.
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9. ANEXOS

ANEXO 1: Descripcion dela empresa

a) Situacion Legal

Concesion: “Los Ingleses”

Cdbdigo: 139

Titulo Unico: Ultima sustitucion desde el 07 de mayo del 2010, otorgado por €
Ministerio de Recursos Naturales no Renovables Subsecretaria de Minas de Machalae
inscrito en la Agencia Desconcentrada de Regulacion y Control Minero Machala, €l 11
de mayo de 2010.

Tiempo de Duracion: 21 (afios) 2 (meses) 12 (dias), contados a partir de la fecha de
inscripcion en el Registro Minero

Superficie de Concesion: 76 hectéreas contiguas

Fase: Explotacion y Exploracion Avanzada

Oficina Responsable del Tramite: Ministerio de Recursos Naturales no Renovables
Subsecretaria de Minas de Machala

Concesionario: Comparia Minera Tocadulomo S.A., cotitular del area.
Representante L egal: Abogado André Eli Romero Ledn

Licencia Ambiental para Mina: Vigente desde el 14 dejunio de 2016

Licencia Ambiental para Planta: Vigente desde el 25 de octubre de 2012
Trabajadores. De campo 86 trabajadores con salarios de acuerdo alatabla sectorial.
Personal Técnico: 3

Personal Administrativo: 2

Personal de Apoyo: 15

Frente de Trabajo: 15 frentes de trabajo aproximadamente
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b) Propiedad Superficial:

LacompafiaMineraTocadulomo S.A. es cotitular del areadenominada L osIngleses codigo
139, concesion conformada por 76 hectareas contiguas; clasificadabajo el régimen especia de
pegueiia mineria y tipo de mineral principal a explotar metdico (oro, plata'y concentrado de
minerales), bgjo € tipo de explotacion subterraneo.

Cuenta con vias de acceso y un campamento minero, el mismo que esta compuesto por 5
casas para vivienda del personal, viviendas de construccién mixta, madera, hormigon e
infraestructura metalica con sus respectivos servicios de higiene; cocina equipada para la
alimentacion de 106 trabajadores; asi mismo cuenta con un comedor y planta para tratamiento
de agua para consumo humano; ademés una cancha recreacional; oficinas para € personal
administrativo y de apoyo y un dispensario meédico. Por otra parte, posee una construccion para
el funcionamiento del polvorin ubicado a 300 metros de las instal aciones principal es.

Respecto ala parte operativa la compafia minera Tocadulomo S.A., dispone de dos plantas
parallevar a cabo e proceso de clasificacion, trituracion, molienda, refinacion y fundicién de
los minerales metdlicos; la primera planta esta conformada por: una trituradora, tres molinos
chilenos (ruedas) y unaserie de equipos adicionales, parallevar aefecto e proceso productivo,
su capacidad instalada y operativa es de 40 toneladas dia; |a segunda planta es moderna y
tecnificada conformada por: una trituradora primaria, una trituradora secundaria, un
alimentador de tanque, un transportador de correa, un alimentador de banda cuantitativa, un
clasificador espiral, un tanque de correa, un molino de bolas de cilindro recto, una mesa
vibrante, un tanque de agitacion de pulpa, 17 celdas de flotacion de auto absorcion, 2 tanques
de agitacion de reactivos y 2 bombas de acero, esta planta tiene una capacidad de 50 toneladas
dia

La compafiia cuenta con alumbrado eléctrico y lamparas del sistema interconectado

trifésico, con un transformador de: clase convencional, potencia 750 KVA, VAT 13200, VBT
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220 Y/127, Norma: INEN, TAP: 2, Frecuencia: 60 Hz y para suplir los apaganos de energia
el éctrica cuenta con generacion de energia propia mediante un grupo el ectrogeno de potencia
efectivaanivel del mar de 670 KW/838 KWA adiésel.

Finalmente, la compafia posee un taler de mantenimiento y reparacion de equipos y
herramientas manuales y una bodega para amacenar los suministros, materiales y reactivos
mineros a utilizarse diariamente.

c) Descripcion del Sistema de Explotacion:

La empresa minera Tocadulomo S.A., cuenta con un sistema de explotacion subterraneo
mixto con camaras, pilares, corte y relleno parcia de las mismas; en la actualidad estan
trabajando dependiendo de lavetaen € tercer y cuarto nivel. Se cumplen de forma planificada
la construccion y desarrollo de labores segin lafase en que se encuentre; seinicia con labores
de destape del yacimiento mediante galerias exploratorias siguiendo € rumbo y buzamiento
del filén, hasta contornear el bloque; |as labores de preparaci én son galerias secundarias como,
chimeneas, sobrelineas, buzones y entradas de |os bloques; y las labores de corte interior del
bloque como |os bancos de expl otacion.

Las perforaciones al interior de la mina se realizan con barrenos de 120 centimetros y €
ancho de |as vetas esta conformado entre 5 y 15 centimetros. Para una correcta oxigenacion al
interior del tunel se ha instalado un sistema de generacion de aire proporcionado por un
compresor eléctrico. Como una medida alternativa en caso de algun suceso imprevisto con la
energia eléctrica para e funcionamiento del generador de aire se dispone de dos compresores
gue trabajan adiésdl.

El trasiego de minera se lo reaiza de forma manual, a través de las camaras explotadas
hasta |os buzones de trasiego; desde niveles bajos |os carros de mina accionados por winches
el éctricos transportan el mineral desde los embudos de trasiego hasta los embudos 0 buzones

de acopio en € nivel principal; desde éstos embudos €l material estéril selleva mediante carros
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con neuméticos los cuales son empujados por obreros hasta la superficie, en tanto que €
mineral es transportado mediante carros mineros hastael superficie, recorriendo alo largo de
la galeria horizontal de la veta blancaluego paratomar su recorrido hastallegar ala superficie
por € frontdn principal, para depositar en la cancha minade clasificacion de rocade cagjay €
mineral, larocaestéril esllevadaalaescombrerapor carrosminerosy larocacon oro esllevada
a la planta de tratamiento, ademés el campamento cuenta con 3 piscinas para almacenar 10s
relaves.

Del interior delaminase extrae alrededor de 100 tonel adas diarias de material mineralizado
para ser procesados en las plantas de la mina, provenientes de las principal es vetas, conocidas
como: veta ploma, veta blanca, vetaamarillay veta payaso. Laley de cabezade las vetas varia
dependiendo del frente de trabajo, pero fluctla entre 15 gramos de AU (oro) / tonelada y 60
gramos de AU (oro) / tonelada.

d) Actividadesrealizadas por etapa

El presente proyecto de tesis se basa en las fases de exploracion, explotacion y cierre de la

empresa minera Tocadulomo S.A., en cada etapa se realizan diferentes actividades.

Exploracion
- Construcciones civiles, accesos y plataformas internas.
- Perforaciones con sondajes a diamantina.
- Aperturade Galerias Horizontales.
- Perforacion manual.
- Voladura.
- Ventilacion.
- Desqguinche.
- Desdojoy deposito de material fragmentado.
- Adecuacién y manejo de Pozas de sedimentacion.
- Captacion del agua para perforacion.
- Mantenimiento de plataf ormas de perforacion.

- Mango de aguas residuales (aguas negras y grises).
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Manejo de desechos peligrosos y no peligrosos.

Explotacion

Obras Civiles (infraestructura, accesos y escombreras).

Apertura de chimeneas verticales para arranque de material.
Perforacion manual.

Voladura.

Ventilacion forzada (entrada de flujo de aire y salida de gases y polvo).
Desalojo de material trozado y mineral (winche de arrastre).

Acarreo y transporte externo del mineral y/o roca de caja.

Deposito del mineral en patios de stock.

Depdsito de roca estéril en escombreras.

Transporte haciala planta de beneficio (sector El Pache)

Bombeo - Desagiie de agua de minaa ambiente.

Manejo de desechos peligrosos y no peligrosos.

Manegjo de aguas residuales (negras y grises).

Manejo de explosivos, combustibles y quimicos.

Mantenimiento de maguinariay equipos (compresores, generadores, etc.).

M anteni miento de las instal aciones & éctricas mineras.

Cierrey abandono

Desmantelamiento de equipos y maguinaria.
Demolicion de infraestructuracivil.
Traslado y disposicion de escombros.

Recuperacién del sitio.



ANEXO 2: Coordenadasy fotos del muestreo deflora

Ubicacion geogr éfica de las par celas de muestr eo.

TIPO DE COORDENADASWGS 84
COBERTURA PARCELAS Zona 17 Norte ALTITUD

FORESTAL X Y

Bosgue nativo PBnO1 628259 9608577 336
Bosque nativo PBN02 628273 9608591 328
Bosgue nativo PBNO3 628235 9608635 319
Bosque nativo PBN04 628202 9608602 320
Bosgue nativo PBNn04 628195 9608585 346
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ANEXO 3: Matricesdeflora

Tabla de volumen de la cobertura vegetal bosque nativo.

112

pap | Altura Altura AreaBasal
N° Familia N. Cientifico N. Comun Total Comercial Ab
™ | (m (m) (m)
1 | Ardiaceae Schefflera sp. Scheflera 22,60 12 6 0,04
2 | Ardliaceae Schefflera sp. Scheflera 11,46 10 6 0,01
Arecaceae 'F[;”ea deltoideaRuizy | ooy 11,14 6 4 0,01
4 | Arecacese | plarteRdeOdeRRUZY | by 235 16 12 0,04
5 | Arecaceae 'Pr;\"’/‘”ea deltoideaRuizy | ooy 1783 14 10 0,02
6 | Arecaceae 'F[;”ea deltoideaRuizy | ooy 2165 10 7 0,04
7 |Arecacese | 1teR AR RUZY ] oy 292 16 14 0,04
8 | Arecaceae 'Pr;\"’/‘”ea deltoideaRuizy | ooy 1464| 10 7 0,02
9 | Arecaceae 'F[;”ea deltoideaRuizy | ooy 2515 12 8 0,05
10 | Arecacese | r1arteadelioldeaRUZY | oy 2500 14 1 0,05
11 | Cdophyllaceae | Calophyllum brasiliense BellaMaria | 40,11 22 10 0,13
12 | Cecropiaceae | Cecropia peltata; L. Guarumo 14,64 14 8 0,02
13 | Cecropiaceae | Cecropia peltata; L. Guarumo 17,19 10 5 0,02
14 | Clusiaceae Symphonia globulifera L.F | Machare 13,37 10 4 0,01
15 | Clusiaceae Symphonia globulifera L.F | Machare 19,42 15 8 0,03
16 | Fabaceae Erythrina fusca Lour. Palo prieto 42,02 18 12 0,14
17 | Fabaceae Erythrina fusca Lour. Palo prieto 35,01 15 8 0,10
18 | Fabaceae Erythrina fusca Lour. Palo prieto 26,42 12 8 0,05
Nectandra reticulata
19 | Lauraceae Rol. ex Rottb. Canelo 20,37 14 8 0,03
Nectandra reticulata
20 | Lauraceae Rol. ex Rottb. Canelo 16,55 12 6 0,02
Nectandra reticulata
21 | Lauraceae Rol. ex Rottb. Canelo 16,55 10 6 0,02
Nectandra reticulata
22 | Lauraceae Rol. ex Rottb. Canelo 12,73 10 4 0,01
Nectandra reticulata
23 | Lauraceae Rol. ex Rottb. Canelo 28,01 11 5 0,06
24 | Meliaceae Trichilia martiana Figueroa 13,05 12 5 0,01
25 | Meliaceae Trichilia martiana Figueroa 11,46 8 3 0,01
26 | Mimosaceae Inga sp. Guabillo 14,32 14 6 0,02
27 | Mimosaceae Inga sp. Guabillo 15,60 15 6 0,02
28 | Mimosaceae Inga sp. Guabillo 10,19 8 4 0,01
29 | Moraceae Efgs luschnathiana (Mid.) | ;o erén 28,01 20 10 0,06
30 | Moraceae Ficus mutisii Higuer6n 20,69 14 8 0,03
Ficus luschnathiana (Miq.) | | . .
31 | Moraceae Miq. 1868 Higueron 83,72 18 10 0,55
Ficus luschnathiana (Miq.) | |, .
32 | Moraceae Mig. 1868 Higuerdn 67,80 20 8 0,36
33 | Rubeaceae Vitex gigantea Kunth Variable 12,10 7 3 0,01
34 | Rubeaceae Alseis eggersii Palo devaca | 10,50 8 3 0,01
35 | Rubeaceae Alseis eggersii Palo devaca | 10,35 5 2 0,01
36 | Rubeaceae Alseis eggersii Palodevaca | 21,96 16 8 0,04
37 | Rubeaceae Alseis eggersii Palodevaca | 29,92 18 10 0,07
38 | Rubeaceae Alseis eggersii Palo devaca | 20,05 14 8 0,03
39 | Rubeaceae Alseis eggersii Palodevaca | 14,01 11 8 0,02
TOTAL 2,23




Indice de diversidad de Shannon
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N° Especie N. de Individuos pi log.pi pixlog.pi
1 | Alseiseggersii 6 0,153846154 |-0,812913357| -0,12506359
2 | Calophyllum brasiliense 1 0,025641026 |-1,591064607| -0,04079653
3 | Cecropia peltata; L. 2 0,051282051 |-1,290034611| -0,06615562
4 | Erythrina fusca Lour. 3 0,076923077 |-1,113943352| -0,08568795
5 | Ficusluschnathiana (Miq.) 3 0,076923077 |-1,113943352| -0,08568795
6 |Ficus mutisii 1 0,025641026 |-1,591064607| -0,04079653
7 | Inga sp. 3 0,076923077 |-1,113943352| -0,08568795
8 Iriartea delteodea Ruiz'y
Pav. 8 0,205128205 | -0,68797462 -0,141123
9 Nectandra reticulata
Rol. ex Rottb. 5 0,128205128 |-0,892094603| -0,1143711
10 | Schefflera sp. 2 0,051282051 |-1,290034611| -0,06615562
11 | Symphonia globulifera L.F 2 0,051282051 |-1,290034611| -0,06615562
12 | Trichilia martiana 2 0,051282051 |-1,290034611| -0,06615562
13 | Vitex gigantea Kunth 1 0,025641026 | -1,591064607 | -0,04079653
TOTAL 39 (1,02)

indice de diversidad de Simpson

N° Especie Numero deIndividuos| indicede Simpson
1 | Alseis eggersii 6 0,023669
2 | Calophyllum brasiliense 1 0,000657
3 | Cecropia peltata; L. 2 0,002630
4 | Erythrina fusca Lour. 3 0,005917
5 | Ficusluschnathiana (Miq.) Miqg. 1868 3 0,005917
6 | Ficus mutisii 1 0,000657
7 | Inga sp. 3 0,005917
8 | Iriartea delteodea Ruiz y Pav. 8 0,042078
9 | Nectandra reticulata Rol. ex Rottb. 5 0,016437
10 | Schefflera sp. 2 0,002630
11 | Symphonia globulifera L.F 2 0,002630
12 | Trichilia martiana 2 0,002630
13| Vitex gigantea Kunth 1 0,000657

TOTAL 39 0,112426
1-D 0,89
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ANEXO 4:Fotos ddl muestreo defauna
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NEXO 5: Matrices del muestreo de fauna

Mastofauna registrada en el area deinfluencia dela empresa minera Tocadulomo S.A

N° Orden Familia Especie Nombre Comun Tipo de | Gremiotrofico | Sensibilidad | Estado de conservacion
registro
PQ Categoria | Categoria

de de
amenaza amenaza
en global
Ecuador (UICN)

1 Artiodactyla Cervidae Odocoileus peruvianus | Venado de colablanca Entrevista Herbivoro Media EN NE

2 Carnivora Mustelidae Eira barbara Cabeza de mate Entrevista Carnivoro Media LC LC

3 Carnivora Felidae Puma concolor Puma Entrevista | Carnivoro Media VU LC

4 Carnivora Felidae Leopardus pardalis Tigrillo Entrevista Carnivoro Media LC NT

5 Carnivora Canidae Pseudalopex sechura Zorro Entrevista Carnivoro Media VC NT

6 Carnivora Procyonidae Nasua narica Cuchucho Entrevista Omnivoro Media LC LC

7 Chiroptera Phyllostomidae | Artibeusravus Murciélago Frutero Chico Captura Frugivoro Media LC LC

8 Chiroptera Phyllostomidae | Carollia brevicauda Murciélago sedoso de cola | 1 Captura Frugivoro Media LC LC

corta
9 Chiroptera Phyllostomidae | Anoura aequatoris Murciélago rabon | 1 Captura Nectarivoro Alta NE NE
ecuatoriano

10 Chiroptera Phyllostomidae | Lampronycteriss.p Captura Insectivoro Baa LC LC

11 Chiroptera Phyllostomidae | Phylloderma s.p 2 Captura Frugivoro Media LC LC

12 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus | Armadillo de nueve bandas Entrevista Insectivoro Media LC LC

13 Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis marsupialis Guanchaca Entrevista Omnivoro Baja LC LC

14 Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Congjo silvestre Entrevista Herbivoro Media LC LC

15 Primates Atelidae Alouatta palliata Mono aullador Entrevista Frugivoro Alta EN VU

16 Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis Ardillade ColaRoja 1 Visual Frugivoro Media LC LC

17 Rodentia Dasyproctidae | Dasyprocta fuliginosa Guatusadd Oriente Entrevista Herbivoro Media LC LC

18 Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Guanta Entrevista Herbivoro Media LC LC

19 Rodentia Erethizontidae | Coendou sp Puerco espin Entrevista Herbivoro Media LC LC

TOTAL 8




Avifaunaregistrada en e area deinfluencia dela empresa minera Tocadulomo S.A.
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N° Orden Familia Especie Nombre Comun L ocalidades Estado de
8 Conservacion
© g o
B gl 2 |88 2
5 5| E | 2|5 3|8 O
S £l 8 | o |k T | 8gd
o =1 =) = | 8385
. . © o Q @©

s s§l 5|25 2 g g3
a RO\ | F |5 (% SEG

1 Falconiformes Cathartidae Cathartes aura Gallinazo cabecirrojo 2 2 V | Ca L LC

2 Falconiformes Accipitridae Elanoides forficatus Elanio tijereta 2 2 V | Ca M | LC

3 Apodiformes Trochilidae Phaethornis yaruqui Ermitafio bigotiblanco 1 1 V | Neclnsc |H |LC

4 Apodiformes Trochilidae Thalurania fannyi Ninfa coroniverde 1 1 V | Neclinsc |H | LC

5 Passeriformes Dedroncolaptidae | Lepidocolaptes souleyetii Trepatroncos cabecirrayado 1 1 V | Insc L LC

6 Passeriformes Tyrannidae Sayornis nigricans Febe guardarrios 2 2 V | Insc L LC

7 Passeriformes Pipridae Machaeropterus deliciosus Sdltarin alitorcido 1 1 C | Insc L LC

8 Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azul y blanca 4 4 V | Insc L LC

9 Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azulgja 2 2 V | Frullnsc | L LC

10 Passeriformes Thraupidae Tangara gyrola Tangara cabecibaya 1 2 3 V | Fru/lnsc | L LC

11 Passeriformes Thraupidae Coereba flaveola Mielero flavo 1 1 V |Frullnsc | M | LC

12 Passeriformes Thraupidae Ramphocelusicteronotus Tangaralomilimén 2 2 V | Frullnsc | L LC

13 Passeriformes Thraupidae Euphonia xanthogaster Eufonia ventrinaranja 4 2 6 V |Frullnsc | M | LC

14 Passeriformes Troglodytidae Thryothorus nigricapillus Soterrey cabecipinto 2 2 C | Frulnsc | L LC

15 Passeriformes Emberizidae Volatinia jacarina Semillerito negriazulado 2 2 V | Gra M | LC

16 Passeriformes Emberizidae Soorophila corvina Espiguero Variable 1 1 C | Gra L LC

17 Passeriformes Icteridae Dives warszewiczi Negro Matorralero 3 3 V | Insc M | LC

18 Passeriformes Vireonidae Hylophilus decurtata Verdillo Menor 1 1 C |Frulnsc | M | LC

19 Passeriformes Parulidae Basileuterus fraseri Reinita grisidorada 1 1 C | Insc H | NT

20 Apodiformes Trochilidae Eutoxeres condamini Pico de hoz colcabano 2 2 C | Nec H |LC

21 Apodiformes Trochilidae Eutoxeres aquila Pico de hoz coliverde 2 2 C | Nec M | LC

22 Passeriformes Tyrannidae Mionectes olivaceus Mosqguerito olirrayado 3 3 C | Insc M | LC

23 Apodiformes Trochilidae Florisuga mellivora Jacobino nuguiblanco 1 1 C | Neclinsc | M | LC

24 Apodiformes Trochilidae Phaetornis striigularis Ermitafio golirrayado 1 1 C | Nec H | LC

25 Apodiformes Trochilidae Threnetes ruckeri Barbita colibandeada 1 1 C | Nec H |LC

26 Passeriformes Parulidae Myiothlypis fulvicauda Reinitalomianteada 2 2 C | Insc M | LC

27 Passeriformes Tyrannidae Myiobius barbatus Mosquerito bigotillo 1 1 C | Insc M | LC

TOTAL 25 26 51

PQ = Punto de muestreo en la quebrada, V = Registro visual, C = Captura




Herpetofauna registrada en e area deinfluencia dela empresa minera Tocadulomo S.A.
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No | Orden Familia Nombre Nombre comun Localidades | N° Ind. | Tipo de | Gremio Estado de conservacion
cientifico PQ | PC | Especie registro troéfico UICN Libro Rojo
Ecuador
1 | Anura Bufonidae Rhinella marina | Sapo de la cafia 5 1 6 Captura Insectivoro | Preocupacion Preocupacion
menor menor
2 | Anura Dendrobatidae | Epipedobates Rana nodriza de la | 4 1 5 Captura Insectivoro | Casi Preocupacion
anthonyi epipedobatina amenazada menor
3 | Anura Craugastoridae | Pristimantis Cutin comin de | 3 4 7 Captura Insectivoro | Preocupacion Preocupacion
achatinus occidente menor menor
4 | Anura Dendrobatidae | Hyloxalus s.p 1 5 6 Captura Insectivoro | Casi Preocupacion
amenazada menor
5 | Squamata | Craugastoridae | Prstimantis s.p 2 3 5 Captura Insectivoro | No evaluada Preocupacion
menor

PQ = Punto de muestreo en la quebrada, PC = Punto de muestreo en el campamento.

Comunidad de macroinvertebrados acuéticosregistrados en €l érea deinfluencia de la empresa minera Tocadulomo S.A.

No. | Orden Familia Abundancia | Indice de calidad | Indice de calidad
ETP BMWP/Cal
1 Megaloptera | Corydalidae 1 0 6
2 Trichoptera | Hydropsychidae 2 2 7
3 Coleoptera | Cupedidae 1 0 0
TOTAL 4 2 13
CALIDAD 0,50 -
50 %
REGULAR
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ANEXO 6: Criteriosde calidad admisibles para la preservacion delavida acuatica 'y
silvestre en aguas dulces, marinasy de estuarios, Tabla 2 del Anexo 1, Acuerdo

Ministerial N° 097.

Parametros Expresados como Unidad Criterio de calidad
Agua dulce Agua marina
y de estuario
Alumini 0(1) Al mgII 0,1 15
Amoniaco Total (%) NH3 mg/| - 04
Arsénico As mg/I| 0,05 0,05
Bario Ba mg/I| 1,0 1,0
Berilio Be mg/I| 0,1 15
Bifenilos Policlorados Concentracion de PCBs g/l 1,0 1,0
totales
Boro B mg/I| 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/I| 0,001 0,005
Cianuros CN- mg/I 0,01 0,01
Cinc Zn mg/I| 0,03 0,015
Cloro residual total Cl2 mg/I 0,01 0,01
Clorofenoles(3) mg/I 0,05 0,05
Cobalto Co mg/I| 0,2 0,2
Cobre Cu mg/I| 0,005 0,005
Cromo total Cr mg/I| 0,032 0,05
Estafio Sn mg/I| - 2,00
Fenol es monohidricos Expresado como mg/I 0,001 0,001
fenoles
Aceitesy grasas Sustancias solubles en mg/I 0,3 0,3
hexano
Hidrocarburos Tota es de TPH mg/I 0,5 0,5
Petréleo
Hierro Fe mg/I 0,3 0,3
Manganeso Mn mg/I 0,1 0,1
Materiaflotante de visible - Ausencia Ausencia
origen antrépico
Mercurio Hg mg/I| 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/I 0,025 0,1
Oxigeno Disuelto oD % de > 80 > 60
saturaci 6n
Piretroides Concentracion de mg/I 0,05 0,05
piretroides total es
Plaguicidas Organocl orados total es g/l 10,0 10,0
organocl orados total es
Plaguicidas Organofosforados g/l 10,0 10,0
organof osf orados total es totales
Plata Ag mg/I 0,01 0,005
Plomo Pb mg/I 0,001 0,001
Potencia de Hidrégeno pH unidades de 65-9 6,5-95
pH
Selenio Se mg/I 0,001 0,001
Tensoactivos Sustancias activas al mg/I 0,5 0,5
azul de metileno
Nitritos NO2 mg/I 0,2
Nitratos NO3" mg/I 13 200
DQO DQO mg/I 40 -
DBO5 DBOs5 mg/I 20 -
Sélidos Suspendidos SST mg/I max incremento de 10% -
Totales de la condicién natural
@ Aluminio: Si el pH es menor a6,5 el criterio de calidad sera 0,005 mg/I
@ Aplicar laTabla 2a como criterio de calidad para agua dul ce
G s sobrepasa el criterio de calidad se debe analizar el diclorofenol cuyo criterio de calidad es 0,2 ug/I
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ANEXO 7: Limites de descarga a un cuer po de agua dulce, Tabla 9 del Anexo 1,
Acuerdo Ministerial N° 097

carbono

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/I| 30,0
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/| 0,1
Bario Ba mg/I 2,0
Boro Total B mg/I 2,0
Cadmino Cd mg/I| 0,02
Cianuro tota CN- mg/I 01
Cinc Zn mg/I| 5,0
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Ext. carb6n cloroformo ECC mg/I 0,1
Cloruros ar- mg/I 1000
Cobre Cu mg/I| 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000
Color rea 1 Color rea unidades de color| Inapreciabl ]ej gg dilucioén:
Compuestos fendli cos Fenol mg/I| 0,2
Cromo hexaval ente Cr+6 mg/I 0,5
Demanda Bioquimica DBOs5 mg/I 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de DQO mg/I 200
Oxigeno
Estafio Sn mg/I| 5,0
Fluoruros F mg/I| 5,0
Fosforo Total P mg/I 10,0
Hierro total Fe mg/I 10,0
Hidrocarburos Totaleg TPH mg/I 20,0
de Petroleo
Manganeso total Mn mg/I 2,0
Materia flotante Visibles - Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitrégeno amoniacal N mg/I 30,0
Nitrégeno Tota N mg/I 50,0
Kjedahl
Compuestos Organocl orados totd es mg/I 0,05
Organocl orados
Compuestos Organof osforados tota es mg/I 01
Organof osforados
Plata Ag mg/| 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0,1
Solidos  Suspendidos SST mg/I 130
Totales
Solidos totd es ST mg/I 1600
Sulfatos 5 mg/| 1000
Sulfuros 5= mg/| 0,5
Temperatura Oc Condicion natura + 3
Tensoactivos Sustancias Activas mg/I 0,5

a azul de metileno

Tetracl oruro de carbono Tetracloruro de mg/I 1,0

1la apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida
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ANEXO 8: Criteriosde calidad del suelo, Tabla 1 dd Anexo 2, Acuerdo Ministerial N°

097-A

Parametro |Unidades*| Valor

Par ametros Generales
Conductividad uS/cm 200
pH - 6a8
Relacion de adsorcion de Sodio (indice SAR) - 4*

Par &metr os inor ganicos
Arsénico mg/kg 12
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Caobre mg/kg 25
Cromo Total mg/kg 54
Cromo VI mg/kg 04
Cianuro mg/kg 0.9
Estano mg/kg 5
Fluoruros mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 5
Niquel mg/kg 19
Plomo mg/kg 19
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60

Par &metr os or ganicos
Benceno mg/kg 003
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Aliféticos (cada mg/kg 0.1
tipo)
Clorobencenos (cadatipo) mg/kg 005
Hexacl orobenceno mg/kg 005
Hexaclorociclohexano mg/kg 001
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cadatipo) mg/kg 005
Hidrocarburos totales (TPH) mg/kg <150
Hidrocarburos  Aroméicos  Pdliciclicos mg/kg 0.1
(HAPS) cadatipo
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ANEXO 9: Niveles maximos de emision deruido (LK eq) para fuentesfijasderuido-
Uso de suelo Agricola Residencial (AR) diurno, Tabla 1 del Anexo 5, Acuerdo
Ministerial N° 097

NIVELESMAXIMOSDE EMISION DE RUIDO PARA FFR
Uso desudo LKeg
(dB
Periodo Diurno Periodo Nocturno
07:01 hasta 21:00 horas 21:01 haga 07:00 horas
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios Socides 55 45
(EQ1)
Equipamiento de  Saviciog 60 50
Pablicos
(EQ2)
Comercia (CM) 60 50
AgricolaResdencid (AR) 65 45
Industrial (ID1/ID2) 65 55
Industrial (ID3/ID4) 70 65
Uso Mltiple Cuando existan usos de suelo mltiple o combinados seutilizarad LKeq
més bgo de cudquiera de los usos de sudo que componen la
combinacion. Ejemplo: Uso de suelo: Residencia + 1D2
LKeq paraeste caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45dB.
Proteccion Ecoldgica (PE) [La determinacion dd LKeq para estos casos e lo llevara a cabo de
Recursos Naturales (RN) acuerdo d procedimiento descrito en el Anexo 4.
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ANEXO 10: Encuesta al personal dela empresa

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA EMPRESA MINERA
TOCADULOMO SA., UBICADA EN LA PARROQUIA BELLAMARIA, CANTON
SANTA ROSA, PROVINCIA DE EL ORO
Buenos dias, estimado Sr. (a) le solicito muy comedidamente se digne responder la siguiente
encuesta, lacual forma parte de mi proyecto de titulacién y consiste en identificar losimpactos
sociades y ambientales que genera la empresa minera Tocadulomo S.A y la situacion
socioecondémica del sector. Toda la informacion que usted me brinde es absolutamente

confidencial.

Trabajadoresdela Planta

1. ¢(Existe algun deterioro del paisaje en la zona de ubicacion de la empresa minera
Tocadulomo SA.?

() S () No () Enparte

2. Segun su criterio ¢Cual considera usted es e recurso natural mas afectado por las
actividades de la empresa minera Tocadulomo S.A.?

() Agua

() Aire

() Suelo

() Fauna

() Flora

() Todos

() Ninguno

3. ¢Conoce usted s en la empresa minera Tocadulomo S.A., se realiza monitoreo de la
descarga de agua utilizada?

()S () No

4. ;:Quétipodetratamiento aplicalaempresaminera Tocadulomo S.A., al agua utilizada?
() Desconoce

() Ninguno

() Decantacion

() Filtracion

() Neutralizacion

5. ¢El campamento minero cuenta con un area para disposicion central de residuos
liquidosy solidos?

() S () No () Enparte

6. ¢Se realiza control de humos, vapores, olores y gases desprendidos en las etapas de
produccion?

() S () No () Desconoce
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7. ¢Laempresa minera Tocadulomo S.A., cuenta con licencia ambiental ?

() S () No () Desconoce

8. ¢Cuantosdias a la semana operala empresa?

() Sdias/sem

() 6dias/sem

() 7dias/sem

9. ¢Cuales son las enfermedades que con frecuencia presenta usted al trabajar en la
planta empresa minera Tocadulomo S.A.?

() Malestares respiratorios (gripe, tos, bronquitis, asma, pulmonia)

() Problemas Gseos y musculares (dolores musculares, de huesos, cintura o espalda)

() Enfermedades nerviosas (dolor de cabeza, agotamiento, somnolencia, irritabilidad y
desanimo)

() Enfermedades delapiel ( despigmentacion de la piel, manchas, ufias amarillas)

() Trastornos gastrointestinal es (nduseas, diarreas y parasitosis)

() Ninguna

() Otras (alteracion de suefio, pérdida auditiva)

10. ¢Cuales son los riesgos a los que con mas frecuencia usted esta expuesto al trabajar
en la planta empresa minera Tocadulomo S.A.?

() Caidade materiales

() Caida desde diferentes niveles

() Incendios

() Erroresen el uso de explosivos

() Cortaduras

() Todos los anteriores

() Ninguno



ANEXO 11: Encuesta a los habitantes dd sitio Bir6n

124

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA EMPRESA MINERA TOCADULOMO

S.A. UBICADA EN LA PARROQUIA BELLAMARIA, CANTON SANTA ROSA,

PROVINCIA DE EL ORO.
Encuesta

Buenos dias, estimado Sr. (a) le solicito muy comedidamente se digne responder la siguiente
encuesta, lacual forma parte de mi proyecto de titulacion y consiste en identificar losimpactos
sociadles y ambientales que genera la empresa minera Tocadulomo S.A. y la situacion
socioecondémica del sector. Toda la informacion que usted me brinde es absolutamente
confidencial.

A. Informacién socioecondmica

1.

2.

4.

5.

¢Cuadl es género?

() Masculino () Femenino

¢Cuantos afos tiene?

() 18-28 afos

() 29-39 anos

() 40-50 afios

() mayor a51 afios

¢Cuantas personas conforman su familia?
Laviviendaen lacual usted habita es:

() propia () arrendada () prestada
Tipo de vivienda en la que habita

() Villa

() Mediaagua

() Casa

De que materia essu vivienda

() Adobe () Madera () Cemento
Otr0S: e
Sefiale con una X los servicios basicos con |os que cuenta su comunidad
() EnergiaEléctrica

() Agua Potable

() Alcantarillado

() Alumbrado publico

() Subcentro de salud

() Telefonias

() Internet

() Transporte

OtroS. ..ovvveeeiee e
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8. Usted considera que su nivel econdmico es:
() Alto
() Medio
() Bao

9. ¢Cud essu principal fuente de ingresos econdmicos?
() Mineria
() Agricultura
() Ganaderia
() Comercio
() T 1 £

B. Impactos Socio ambientales

10. ¢Qué beneficios cree usted que brinda la empresa minera Tocadulomo S.A. a su
comunidad?
() Empleo
() Mgoramiento de Vias
() Apoyo econémico

11. ¢(Cree usted, que & desarrollo de la actividad minera metdlica genera conflictos
soci oambiental es?
()S () No

12. Conoce usted, que en la parroguia Bellamaria se hayan presentado conflictos entre
los habitantes de la comunidad y los propietarios de |la empresa Tocadulomo S.A
por el desarrollo de la actividad minera metdica
()S () No

13. Del siguiente listado de efectos producidos por e desarrollo de la actividad minera
metalica, marque con una X aquel que se ha suscitado con mayor frecuenciaen la
parroquia Bellamaria.

() Talade bosques

() Contaminacion del agua

() Contaminacion del suelo

() Contaminacion del aire (malos olores)

() Modificacion de la culturay relaciones sociaes de la comunidad
() Enfermedades provocadas por la utilizacion de insumos mineros
() Alteracion del cauce delosrios

() Ahuyentamiento de fauna

Otros....

14. ;Conoce usted s los efectos producidos por € desarrollo de la actividad minera
metalica en la parroquia Bellamaria han sido denunciados ante los organismos
pertinentes?

()S  ()No

15. ¢Conoce usted que los delitos ambientales se encuentran contemplados en €
Cadigo Organico Integral Pena y por lo tanto la violacion de ellos es sancionada
por laley?

()S  ()No
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Con lafinalidad de establecer un calendario de cumplimiento de las actividades del Plan de

Manejo Ambiental, en el que se especifique € costo de cada programa, a continuacién, se

detallael cronogramavaorado anual de actividades.

PLAN PROGRAMAS PRESU(Z)U ESTO
Manejo y
conservacion de la
cdidad del agua 6600,00
superficial, y agua
demina
Manejo y
conservacion de la
cadidad ded agua 6800,00
subterranea
Mitigacién de la
generacion de
material 12652,00
Plan de particulado, gasesy
Prevenciony  fuido
Mitigacionde = Mangjo y
I mpactos conservacion de la 1662,00
calidad del suelo
Proteccion y
conservacion de la 17072,00
fauna silvestre
Minimizar [
impacto a la flora
asociada con €
cambio deuso dela 2095,00
tierra por
actividades de
extraccion minera
Manejo y
almacenamiento de 3000,00
explosivos
Gestion de
desechos no 3482,00
Plan de Mangjo | peligrosos
de Desechos Gestion de
Desechos 6680,00
Peligrosos
Plan de L,
Comunicacion, Comuchqon,
Capacitacion y Efj‘pac' acion y 2116,00
o ucacion
Educacion Ambiental
Ambiental
Plan de Programa de
Relaciones relaciones 1535,00
Comunitarias comunitarias
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CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMAS

MESES
1 2 3 45 6/ 7 89 10 11 12

PRESUPUESTO
$)

Plan de
Contingencias

Plan de Seguridad
Industrial y Salud
Ocupacional

Plan de
Monitoreo y
Seguimiento

Plan de Cierrey
Abaqdono del
Area

Plan de
Rehabilitacion de
Areas Afectadas

TOTAL:

Control de
siniestros naturales
y eventualidades de
emergencia
Contingencias y
Emergencias  por
derrame de
sustancias toxicas
Prevencion a los
incidentes en la
seguridad y salud
ocupacional de los
trabajadores.
Monitoreo y
seguimiento de la
calidad del aire
Monitoreo y
seguimiento de la
calidad del agua
superficial

Cierre, abandono y
entregadel &rea

Restauracion
paisgjistica de la
zona en la cua se
ubica e
campamento
minero
Restauracion de las
areas afectadas por
las actividades de
exploracion y
explotacion en €
areaminera

Fuente: Elaboracion propia

5513,00

595,00

9028,00

4300,00

3000,00

6960,00

5120,00

5210,00

$ 103 420,00

Las actividades de los programas de los planes de contingencias, rehabilitacion de areas

afectadas y de abandono y entrega del area, se activaran en la medida que se requieran, y su

presupuesto real estara en funcion de la necesidad de las acciones correctivas a implementar

y/o delainversion paracierre y abandono respectivamente. No se elabora un cronograma para

parad cierre y abandono del area debido a que no se puede determinar una fecha determinada

paralafinalizacion de las actividades en la empresa.
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ANEXO 13: Resultados de laboratorio de los analisis de agua [ [

Senvicio de REPORTE DE ANALIS'S
J Fcu.it(wim?‘.n z
Acroditaciin N+ SAE LEN 05,000 Cliente: COMPARIA MINERA TOCADULOMO S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS EL ORO /MACHALA { AV 25 DE JUNIO 141 Y GUAYAQUIL

Telf: 07 2985587 / 0999962113
Atn: Ing. Vladimir Franco
Proyecto: Analisis de Agua
= B Muestra Recibida: 28-dic-18
‘;.;;.:;;;552;';1.;«?’3} Tipo de Muestra: 1 Muestra de Agua
Analisis Completado: 22-ene-19
Namero reporte Gruentec: 1812526-AG002

Limite Maximo
Rotulacion Muestra: CT-1 NG :;;n::::: pnoxo 1. | étodo Adaptado d Referencia
Fecha de Muestreo: 27-dic-18 Acuerdo Ministerial 097-A, I/ Método Interno
No. Reporte Gruentec: 1812526-AG002 TULSMA ™!
Parametros de campo:
pH .23 6.2 6.5-9 SM 4500 H / MM-AG/S-01
Conductividad pS/cm 23 199 N/A EPA 8050 A/ MM-AG/S-02
Oxigeno disuelto mgh %% 7.2 N/A SM 4500 0,G / MM-AG-03
Oxigeno saturacién % %% 63.4 - >80 ' SM 4500 0,G | MM-AG-03.
Materia flotante * Ausencia Ausencia Método Interno

Fisico Quimico:

. . a2 max incremento de 10% de
Sélidos Suspendidos Totales mg/l 93 oAl SM 2540 D / MM-AG-05

Aniones y No Metales:

Nitrato mg/ 2 8.4 13 EPA 300.1 / MM-AG-37
Nitrito mg#a ¢+ <0.05 02 EPA 300.1 / MM-AG-37
Cloro total residual mga ¢! <0.1 0.01 EPA 330 5/ MM-AG-07
Parametros Organicos:

Aceites y Grasas mg/l "? <0.3 0.3 EPA 1664 / MM-AG/S-32
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l "2 <2 20 'SM 5210 B,D / MM-AG-18
Demanda Quimica de Oxigeno mg/ ¥ <5 40 8M 5220 D / MM-AG-18
Fenoles mg/ ' <0.001 0.001 o EPA 4201 / MM-AG 25
R R 3 05 T
Metales totales:

Aluminio mg/ ©'? 2.5 0.005 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Arsénico mg/ 2 0.065 0.05 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Cobre mg/l 2 0.14 0.005 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Hierro mg/l ' 3.1 0.3 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Mercurio mg/ 2 <0.0001 0.0002 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Registros y Acreditaciones:

" Acreditacién No. SAE LEN 05-008 @ Registro SA /MDMQ No. LEA-R-005

® Acreditacion A2LA Cert. No.4290.01

Los ensayos marcados con {*) no estan dentro del alcance de acreditacion del SAE

N/A - No Aplica

al) Criterios de calidad admisibles para la preservacién de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y esluarios.
INCERTIDUMBRE (U) para pH = 0.2 unidades

INCERTIDUMBRE (U):
Aceites y Grasas en Aguas = 10%; Cloro Total Residual = 8%; Conductividad en campo = 11%; Demanda Bicquimica de
Oxigeno = 16%; Demanda Quimica de Oxigeno = 9%; Fenoles = 16%; Metales en Agua = 18%; Oxigeno campo = 12%; Soélidos
Suspendidos Totales = 18%; Nitrato = 24%; Nitrito = 18%; TPH = 25%
Caleulo: C +/- (UxC/100) en donde: C=valor medido; U= incertidumbre %.

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
Nota 1. Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos
por el cliente para quien se ha realizado este reporte en forma exclusiva y confidencial,
Nota 2: La toma de muestras fue realizada por el personal técnico de Gruentec Cia. Lida., se adjunta el registro de muestrea.
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de anélisis de los parametros en caso de requerirlo,

Pdgina 1del

San Juan de Cumbaya-Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito-Ecuador
Telfs:601-4371/603-9221/600-5273 - E-mail: info@gruentec.com - www.gruentec.com
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NG
REGISTRO DE MUESTREOQ SIMPLE - AGUA Eﬂgmécg
PROYECTO: Analisis de Agua | TECNICO: [ Franco Roblez
EMPRESA: COMPARNIA MINERA TOCADULOMO S.A.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ID muestra: CT1 1D muestra Lab: EZA-1812526-AG002

i Concesion Minera "Los Ingleses”, Bellamarla, = 0628445
Direccién: santa Rosa, El Oro. Coordenadas: 17 M 9608354 £3m

Datum: WSG 84
Fecha y hora: {
i 27/12/2048 L Cadena Custodia N°: 6247
METODOLOGIA

Se siguio el procedimiento para el muestreo de Matrices Liquidas y Sélidas MP-DC-06, determinado por Gruentec Cia. Ltda., asi como lo establecido
para el muestreo simple de aguas en los anexos: MP-DC-06- AN-04 Muestreo de Agua Potable y de Consumo, MP-DC-06- AN-06 Muestreo en Rios, MP-
DC-06- AN-13 Muestreo de Aguas Residuales y de Proceso, aplicado segln la matriz a muestrear.

TIPO DE MUESTRA
Frecuencia de la descarga Tipe demusitva
Tipo de muestra Captacién g N/A compuesta (Posicién o N/A
(horas de descarga al dia)
Caudal)
Tipo de cuerpo Tiempo de tratamiento
receptor al cual se N/A Tipo.te toatamipnto (fisico; N/A por dia (horas) / Dias de| N/A N/A
quimico, biol6gico)
descarga operacién por semana
SITIO DE MUESTREO
Condiciones meteoroldgicas
Descripcién fisica del punto de toma de muestra {Alto-Medio-Bajo-No)
Muestra de agua tomada de la cisterna de captacién. En la plataforma Lluvia Nulo
minera Tocadulomo. Humedad Medio
Facilidactes de Sitio Accesible Viento Bajo
muestreo
APARIENCIA DE LA MUESTRA (Ausencia o Presencia)*

Olor Ausencia Sélidos Presencia

Color Presencia Materia flotante Ausencia

{Espuma Ausencia Aceites y grasas Ausencia

Turbidez Presencia Otro (algas, etc.) Ausencia

VERIFICACION DE EQUIPOS Y DUPLICADOS

Equipos utilizados:
- Esténdar: Observaciones
Equipos: Sondas:
MULP-17 ELEC-108 pH (N/A): 7=7.02 8=8.05 Verificacién pH
MULP-17 ELEC-109 Conductividad (pS/cm): 1000 = 1001 | 1412 = 1409 Verificacién Conductividad
MEDICION DE PARAMETROS IN SITU
Pardmetro Unidades Valor  |Duplicado Observaciones
pH - 6 17 6 18 N/A No ap ;Cﬂ-. n.a qO aeiermmaao (Par!mefms no requeraaosl
. - * Especificar apariencia de la muestra:

Conductividad uS/cm 198.8 198.9

Temperatura muestra °C n.d n.d

Temperatura muestra corregida** °C n.d n.d

Temperatura ambiente °C n.d nd Muestra de agua turbia color amarillo, con presencia de sélidos.
Caudal Lfs n.d n.d

Turbidez FAU n.d n.d

Oxigeno Disuelto mg/L 7.2 7.4
|Oxigeno Saturacién % % 63.4 63.7  |condiciones de preservacion:
fPotenciaI Redox mv nd n.d Sustancias tensoactivas y cromo hexavalente preservado con hidréxidoe de sodio,

fenoles preservado con dcido fesférico, metales preservado con dcido nitrico.

Cloro libre mg/l‘ nd n.d Resto de pardmetros conservados a 4°C.

Cloro total residual mg/L n.d n.d

FOTOGRAFIA

RE-CAMP-01 —— U N i b A e,
Tt \ 1

Rev. 1.5 Ing. Isabel Estrella

Pig. 1de 1l Gerente de Operaciones
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVICES

Sorvicio de
Acreditacion
Ecuatoriang

v

Acreditaclon N® SAE LEN 05-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

Cliente:

REPORTE DE ANALISIS

COMPANIA MINERA TOCADULOMO S A.

EL ORO / MACHALA / AV 25 DE JUNIO 141 Y GUAYAQUIL

Telf: 07 2985587 / 0992962113

Atn: Ing. Vladimir Franco
Proyecto: Analisis de Agua
ey ey Muestra Recibida: 28-dic-18
i D
,chfﬁuﬂﬂlﬁmf Tipo de Muestra: 1 Muestra de Agua
Analisis Completado: 22-ene-19
Namero reporte Gruentec: 1812526-AG004
Rotulacién Muestra: DT pilisiame
Permisible Método Adaptado de Referencia

Fecha de Muestreo: 27-dic-18 MiT‘I":': ?3;:-:1,7 ﬁ':_"s;"?_u I Método Interno
No. Reporte Gruentec: 1812526-AG004 | oo B
Parametros de campo:
pH 23 6.1 6-9 SM 4500 H / MM-AG/S-01
Conductividad pS/cm 2% 345 N/A EPA 9050 A | MM-AG/S-02
Temperatura °C "% 25.4 Condicién natural & 3 SM 2550 / MM-AG-43
Materia flotante * Ausencia Ausencia Método Interno
Fisico Quimico;
Color Real 1/20 APHA PtCo % <9 Inaprecnab1le:23n dilucién: 1 5y 2120 o/ HACH 8025 / MM-AG-36
Color Real 1/20 APHA PtCo * Inapreciable [“a"“’dabﬁzg" dilucion: | g\ 2120 o/ HACH 8025 / MM-AG-36
Sdlidos Suspendidos Totales mg/l 2 59 130 SM 2540 D / MM-AG-05
Sélidos Totales Gravimétricos mg/l 289 1600 SM 2540 B / MM-AG-06
Aniones y No Metales:
Amonio mg/l 1.3 N/A SM 4500 Norg / MM-AG-15
Amonio expresado como Nitrégeno mg/l ©'? 1.0 30 SM 4500 Norg / MM-AG-15
Cloruro mg/l '# 6.8 1000 EPA 300.1/ MM-AG-37
Fluoruro mg/l ' <0.05 5.0 EPA 300.1/ MM-AG-37
Sulfato mg/t 2 96 1000 EPA 300.1 / MM-AG-37
Cianuro Total mg/ “'? <0.001 0.1 SM 4500 CN / MM-AG-28
Sulfuro mg/n " <0.013 0.5 EPA 376.2 / MM-AG-33
Parametros Organicos:
Aceites y Grasas mg/l "2 <0.3 30.0 EPA 1664 / MM-AG/S-32
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l 2 4 100 SM 5210 B,D / MM-AG-19
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l ? 10 200 8M 5220 D / MM-AG-18
Fenoles mg/l "2 <0.001 0.2 EPA 420.1 / MM-AG-25
Hidrocarburos totales de

; 1.2 <0.3 20.0 EPA 8015 D / MM-AG-23
petroleo (C8-C40) mg/l*™
Metales en Agua:
Cromo Hexavalente mg/l 2 <0.002 0.5 EPA 3060 A/ 7196 A/ MM-AG-38
Metales totales:
Aluminio mg/"? 5.0 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Arsénico mg/l '? 0.1 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Bario mg/l ¥ 2.0 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Cadmio mg/l ? 0.02 EPA 6020 B / MM-AG/S-39

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones

Nota 1: Estos andlisis, opiniones yfo interpretaciones estan basados en el material e informacion provistos
por el cliente para quien se ha realizado este reporte en forma exclusiva y confidencial.
Nota 2: La toma de muestras fue realizada por el personal técnico de Gruentec Cia. Ltda,, se adjunta el registro de muestreo.
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de andlisis de los pardmetros en caso de requerirlo, Pa’gina 1de?2

San Juan de Cumbaya - Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito - Ecuador
Telfs: 601-4371 /603 - 9221/ 600 - 5273 - E-mail: info@gruentec.com - www.gruentec.com
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVICES

Servicio de REPORTE DE ANALISIS
J Acreditacion
Ecuatoriang .
Acroitacion N° SAE LEN 05.008 Cliente: COMPARIA MINERA TOCADULOMO S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS EL ORO / MACHALA / AV 25 DE JUNIO 141 Y GUAYAQUIL

Telf: 07 2085587 / 0999962113
Atn: Ing. Vladimir Franco
Proyecto: Andlisis de Agua
Muestra Recibida: 28-dic-18
g@?%ﬁi%u{%& Tipo de Muestra: 1 Muestra de Agua
Analisis Completado: 22-ene-19
Ndamero reporte Gruentec: 1812526-AG004

Rotulaci6én Muestra: DT-1 Limite Maximo

~ Permisible |  Método Adaptado de Referencia
Fecha de Muestreo: 27-dic-18 Tabla § Ansxo 1, Acuerdo ! Método Interno
No. Reporte Gruentec: 1812526-AG0D4 | LS SHEMRTH T ESHAS
Metales totales:
Cobre mg/l 2 0.17 1.0 E£PA 6020 B / MM-AG/S-39
Fésforo mg/l "2 0.1 10.0 EPA 6020 B / MM-AG/S-30
Hierro mg/1 -2 3.6 : 10.0 _ EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Manganeso mg/l " 0.73 2.0 EPA 8020 B / MM-AG/S-39
Mercurio mg/I 2 0.0015 0.005 EPA 5020 B / MM-AG/S-39
Plomo mg/‘"? 0.05 Wk 02 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Zinc mg/1 2 0.74 ; 5.0 EPA 6020 B / MM-AG/S-39
Registros y Acreditaciones:
™ Acreditacién No. SAE LEN 05-008 @ Registro SA / MDMQ No. LEA-R-005

@ Acreditacién AZLA Cert. No.4290.01

Los ensayos marcados con (*) no estan dentro del alcance de acreditacion del SAE

N/A - No Aplica

al1) Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

INCERTIDUMBRE (U) para pH = 0.2 unidades

INCERTIDUMBRE (U):

Aceites y Grasas en Aguas = 10%; Cianuro Total = 10%; Color = 18%; Conductividad en campo = 11%: Cromo
Hexavalente = 16%; Demanda Bioguimica de Oxigeno = 16%; Demanda Quimica de Oxigeno = 9%; Determinacién de
temperatura = 18%; Fenoles = 16%; Metales en Agua = 18%; Sélidos Suspendidos Totales = 18%; Sdlidos Totales
Gravimétricos = 14%,; Sulfuro = 27%; Cloruro = 24%; Fluoruro = 23%; Sulfato = 18%; TPH = 25%

Calculo: C +/- (UxC/100) en donde: C=valor medido; U= incertidumbre %.

il
/_r/_} \ /J-I ,,/——-‘b‘li
|

P hed Ao

N DR B e

: -Ing. Isabel IEstrella
Gerente de Operaciones
Nota 1: Estes analisis, opiniones y/o interpretaciones estén basados en el material e informacién provistos
por el cliente para guien se ha realizado este reporte en forma exclusiva y confidencial.

Nota 2: La toma de muestras fue realizada por el personal técnico de Gruentec Cia. Ltda., se adjunta el registro de muestreo.
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de anélisis de los pardmetros en caso de requerirlo.

Pagina 2 de 2

San Juan de Cumbaya - Eloy Alfaro 57-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito - Ecuador
Telfs: 601- 4371 /603 - 9221/ 600 - 5273 - E-mail: info@gruentec.com - www.gruentec.com
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REGISTRO DE MUESTREO SIMPLE - AGUA

GRUNZ

ERORGNMCHTAL SERVCES

PROYECTO: Anélisis de Agua | TECNICO: | Franco Roblez
EMPRESA: COMPARN[A MINERA TOCADULOMO S.A.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

1D muestra: DT1 1D muestra Lab: EZA-1812526-AG004

) N Concesion Minera "Los Ingleses", Bellamaria, 0628383
Di on: :

ireccion Santa Rosa, El Oro. Coordenadas 17 M 9608512 +3m

Datum: WSG 84

Fecha y hora: 7/12 H

echay nara e 16:15 Cadena Custodia N°: 6247

METODOLOGIA

Se siguio el procedimiento para el muestreo de Matrices Liquidas y Sélidas MP-DC-06, determinado por Gruentec Cia. Ltda., asi como lo establecido
para el muestreo simple de aguas en los anexos: MP-DC-06- AN-04 Muestreo de Agua Potable y de Consumo, MP-DC-06- AN-06 Muestreo en Rios, MP-
DC-06- AN-13 Muestreo de Aguas Residuales y de Proceso, aplicado seglin la matriz a muestrear.

TIPO DE MUESTRA
Frecuencia de la descarga Hpbede musstiy
Tipo de muestra | Descarga (Emision) g Diaria {8 horas) compuesta (Posicién o N/A
(horas de descarga al dia)
Caudal)
Tipo de cuerpo Tipo:de tratamiento (fiskco Tiempo de tratamiento
receptor al cual se Ambiente P k s Sedimentacién por dia (horas) / Dlas de 8 7
quimico, biolégico)
descarga operaclén por semana
SITIO DE MUESTREO
Condiciones meteoroldgicas
Descripcidn fisica del punto de toma de muestra (Alto-Medio-Bajo-Na)

Muestra de agua tomada de un canal de descarga que proviene de la Lluvia Nulo
piscina de sedimentacién. En la plataforma minera TOCADULOMO. Humedad Medio
FACiidacien dlo Sitio Accesible Viento Bajo

muestreo

APARIENCIA DE LA MUESTRA (Ausencia o Presencia)*
Olor Ausencia Solidos Presencia
Color Presencia Materia flotante Ausencia
|Espuma Ausencia Aceites y grasas Ausencia
Turbidez Presencia Otro (algas, etc.) Ausencia
VERIFICACION DE EQUIPOS Y DUPLICADOS
Equipos utilizados:
i bal i Estandar: Observaciones

Equipos: Sondas:

MULP-17 ELEC-108 pH (N/A): 7=7.02 8=805 Verificacion pH

MULP-17 ELEC-109 Conductividad (uS/cm): 1000 = 1001 | 1412 = 1409 Verificacién Conductividad

MEDICION DE PARAMETROS IN SITU
Pardmetro Unidades Valor Duplicado Observaciones
T/ATG aplica-. n.0 No delermnado (Paramelros no requer qos)
pH - 6.09 6.09 . -
- * Especificar apariencia de la muestra:
Conductividad uS/cm 345 346
Temperatura muestra °C 25.2 25.3
Temperatura muestra corregida™* °C 25.4 25.5
Temperatura ambiente °c n.d n.d Muestra de agua turbia color gris con presencia de solidos.
Caudal Lfs n.d n.d
Turbidez FAU n.d n.d
Oxigeno Disuelto mg/L nd n.d
Oxigeno Saturacién % % n.d n.d Candiclones de preservacién;
Potencial Redox mv nd n.d Sustancias tensoactivas y cramo hexavalente preservado con hidrdxido de sadio,
a lib L d d fenoles preservado con dcido fosfrico, metales preservado con dcido nitrico.
oro libre mg’ n. n. Resto de pardmetros conservados a 4°C.
Cloro total residual mg/L n.d n.d
FOTOGRAFIA

RE-CAMP-01
Rev. 1.5
Pég.1de1l

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
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ANEXO 14: Resultados de los anal

GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

isis de suelos

Servicio de

J Ecuatoriano

Acreditacién N* SAE LEN 05-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

Atn:
Proyecto:
Muestra Recibida:

Tipo de Muestra

Cliente:

COMPANIA MINERA TOCADULOMO S.A.
EL ORO / MACHALA / AV 25 DE JUNIO 141 Y GUAYAQUIL
Telf: 07 2985587 / 0999962113

Ing. Viadimir Franco
Analisis de Suelos
28-dic-18

: 1 Muestra de Suelo

Andlisis Completado: 17-ene-19
Numero reporte Gruentec: 1812528-S004

Rotulacion Muestra: 8T1
Fecha de Muestreo: 27-dic-18
No. Reporte Gruentec: 1812528-5004
Parametros en Extraccién Acuosa 2:1:
pH "2 39
Metales en peso seco:
Fésforo % " 0.02
Potasio % ‘"% 0.05
Hidrocarburos Arométicos Policiclicos en peso seco:
Acenaftaleno mg/kg “'? <0.1
Acenafteno mg/kg 2 <0.1
Antraceno mg/kg * <0.1
Benzo(a)antraceno_mg/kg '? <0.1
Benzo(a)pireno mgrkg "% <0.1
Benzo(b)fluoranteno mg/kg 2 <0.1
Benzo(g.h,i)perileno mg/kg '? <0.1
Benzo(k)fluoranteno mg/kg "% <0.1
Criseno mg/kg 2 <0.1
Dibenzo(a,h)antraceno mgrkg ' <0.1
Fenantreno mg/kg ' <0.1
Fluoranteno mgrkg 2 <0.1
Fluoreno mg/kg * <0.1
Indeno(1,2,3 c.d) pireno mg/kg 2 <0.1
Naftaleno mg/kg <0.1
Pireno mgrkg " <0.1
Parametros Orgénicos en peso seco:
Hidrocarburos Totales de

12 <50
petroleo (C8-C40) ma/kg
Materia Orgénica % * 6
Nitrégeno Total Kjeldahl mgrkg "% 530
Registros y Acreditaciones:

) Acreditacién No. SAE LEN 05-008 @ Registro SA / MDMQ No. LEA-R-005
Los ensayos marcados con (*) no estan dentro del alcance de acreditacion del SAE

N/A - No Aplica

a1) Criterios de Calidad del Suelo.

INCERTIDUMBRE (U) para pH = 0.2 unidades

INCERTIDUMBRE (U):

Metales en solidos = 28%; Nitrogeno Total Kjeldahl = 28%; HAP Suelo = 30%; TPH suelo = 25%

Ing. Isabel Estrella

Gerente de Operaciones
Nota 1: Estos andlisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este reporte en forma exclusiva y confidencial.
Nota 2: La toma de muestras fue realizada por el personal técnico de Gruentec Cia. Ltda., se adjunta el registro de muestreo.
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de andlisis de los pardmetros en caso de requerirlo.

Pagina 1del

San Juan de Cumbaya-Eloy Alfaro $7-157 y Belisario Quevedo. PO. B i
.P.O.Box 17-22-20064 Quito-Ecu
Telfs:601-4371/603-9221/600-5273 - F-mail: info@ariienter cam - \muwnnlnnfnranm ot
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REGISTRO DE MUESTREO - SUELOS/SEDIMENTOS

EMPRESA: COMPARNIA MINERA TOCADULOMO S.A.
PROYECTO: Andlisis de suelo
TECNICO: Franco Roblez
_ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
ID muestra: ST 1 (Suelo Tocadulomo 1) ID Lab: EZA-1812528-5004
. 0628348
Sitio: Concesion ‘Mmera "Los Ingleses", Coordenadas: 17M 9608312 £3m
Bellamaria, Santa Rosa, El Oro Daturm: WG 84 Ty
Cadena de
Fecha y hora: 27/12/2018 16:35:00 Cistodia N°: 6247
METODOLOGIA

Se siguid el procedimiento MP-DC-06 para el muestreo de Matrices Liquidas y Sélidas, determinado por Gruentec Cia Ltda, asi como lo
establecido en los anexos MP-DC-06-AN-05 Muestreo para Calidad del Suelo, MP-DC-06-AN-06 Muestreo de Sedimentos, MP-DC-06-AN-
11 Muestreo en biopilas y MP-DC-06-AN-12 Muestreo en suelos contaminados y cortes de perforacion, aplicados segin la matriz a
Imuestrear.

TIPO DE MUESTRA
Tipo de Muestreo: Muestra compuesta
Simple: X |Compuesto: Nimero de alicuotas: 1 i S 1ke
SITIO DE MUESTRED
Descripcién fisica del lugar Condiclones r-nete:‘rrolégicas
(Alto-Medio-Bajo- No
Lluvia No
Punto de monitoreo localizado en |a plataforma minera Humedad Medio
Tocadulomo, en la parte baja cerca de la piscina de relaves. Viento Bajo
Otras N/A
_ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA (Ausencia o Presencia)
Olor Ausencia Raices Presencia
Color* Pardo obscuro amarillo - 10YR4/6  |Piedras/Rocas Ausencia
Profundidad (m) 0.4 Textura Arcilloso
' Compacto o
Humedad Presencia Disgregado Compacto
Equipos utilizados: Pala manual
OBSERVACIONES

Muestra de suelo de color Pardo obscuro Amarillo -10YR4/6, textura arcilloso, compacto, con presencia de raices y
humedad.

* Sistema de notacion Munsell y atributos cromaticos en suelo himedo y seco.
Nomenclatura: N/A: No Aplica; ID Lab: Identificacién interna Gruentec

FOTOGRAFIAS

RE-CAMP-03 : i
Rev. 1.3 Ing. Isabel Estrella
Pag. 1 Gerente de Operaciones
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVICES

v Acroctiaapn Cliente: COMPARIA MINERA TOCADULOMO S.A.
. Ecuatoriano EL ORO /MACHALA / AV 25 DE JUNIO 141 Y GUAYAQUIL
Acraditacidn N* SAE LEN 05-008 Telf: 07 2985587 / 0999962113

HABGRATORIO DE ENSAYQS Atn: Ing. Vladimir Franco

Proyecto: Analisis de Suelos
Muestra Recibida: 28-dic-18
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Suelo
Analisis Completado: 17-ene-19
Numero reporte Gruentec: 1812528-S005

Rotulacion Muestra: ST2
Fecha de Muestreo: 27-dic-18
No. Reporte Gruentec: 1812528-S005
Parametros en Extraccion Acuosa 2:1:

pH 5.1
Metales en peso seco:

Fésforo % 2 0.02
Potasio % 2 0.03

Hidrocarburos Aromaéticos Policiclicos en peso seco:

Acenaftaleno mgrkg 2 <0.1
Acenafteno mg/kg <0.1
Antraceno mg/kg * <0.1
Benzo(a)antraceno_mg/kg '? <0.1
Benzo(a)pireno mg/kg '? <01
Benzo(b)fluoranteno mg/kg “'? <0.1
Benzo(g,h.i)perileno mg/kg '? <0.1
Benzo(k)fluoranteno mg/kg ' <0.1
Criseno mg/kg 2 <01
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg " <0.1
Fenantreno mg/kg 2 <0.1
Fluoranteno mg/kg 2 <0.1
Fluoreno mg/kg * <0.1
Indeno(1,2,3 ¢,d) pireno mg/kg (1.2) <01
Naftaleno mgrkg 2 <0.1
Pireno mg/kg '? <01

Pardmetros Organicos en peso seco:
Hidrocarburos Totales de

petréleo (C8-C40) mg/kg ' =

Materia Organica % * 5.9

Nitrégeno Total Kjeldahl mg/kg * 670

Registros y Acreditaciones:

) Acreditacién No. SAE LEN 05-008 @ Registro SA / MDMQ No. LEA-R-005
Los ensayos marcados con (*) no estan dentro del alcance de acreditacion del SAE

N/A - No Aplica

al) Criterios de Calidad del Suelo.

INCERTIDUMBRE (U) para pH = 0.2 unidades

INCERTIDUMBRE (U):

Metales en solidos = 28%; Nitrogeno Total Kjeldahl = 28%; HAP Suelo = 30%; TPH suelo = 25%
Caleulo: C +/- (UxC/100) en donde: C=valor medido; U= incertidumbre %.

Gerente de Operaciones
Nota 1: Estos andlisis, opinicnes y/o interpretaciones estan basados en el material e informacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este reporte en forma exclusiva y confidencial.
Nota 2: La toma de muestras fue realizada por el personal técnico de Gruentec Cia. Lida., se adjunta el registro de muestreo.
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de analisis de los parametros en caso de requerirlo. Pagina 1de1

San Juan de Cumbayd-Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito-Ecuador
Telfs:601-4371/603-9221/600-5273 - F-mail: infa@ariientar cam - wnanar Arniantar Fam
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GRUNC

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE MUESTREO - SUELOS/SEDIMENTOS

EMPRESA: COMPAIEI_I'A MINERA TOCADULOMO S.A.

PROYECTO: Andlisis de suelo

TECNICO: Franco Roblez
= IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ID muestra: ST 2 (Suelo Tocadulomo 2 ) ID Lab: EZA-1812528-S005

_ 0628433

Sitio: Concesidn 'Mmera "Los Ingleses", Coordenadas: 17 M 9608475 t3m

Bellamaria, Santa Rosa, El Oro T WSC 82 —
Cadena de
Fecha y hora: 27/12/2018 17:20:00 Custodia N°: 6247
METODOLOGIA

Se siguid el procedimiento MP-DC-06 para el muestreo de Matrices Liguidas y Sélidas, determinado por Gruentec Cia Ltda, asi como lo|
establecido en los anexos MP-DC-06-AN-05 Muestreo para Calidad del Suelo, MP-DC-06-AN-06 Muestreo de Sedimentos, MP-DC-06-AN-
11 Muestreo en biopilas y MP-DC-06-AN-12 Muestreo en suelos contaminados y cortes de perforacién, aplicados segun la matriz a
[muestrear.

TIPO DE MUESTRA
Tipo de Muestreo: Muestra compuesta
Simple: X |Compuesto: Nitero de slicuotas: 1 Peso aprox: 1Kg
SITIO DE MUESTREO
Descripeién fisica del lugar Condiciones metet.)rolégicas
(Alto-Medio-Bajo- No)
Lluvia No
Punto de monitoreo localizado en la plataforma minera Humedad Medio
Tocadulomo, cerca a la garita de ingreso en la parte baja de la Viento Bajo
quebrada.
Otras N/A
: CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA (Ausencia o Presencia)
Olor Ausencia Raices Presencia
Color* Pardo obscuro amarillo - 10YR4/6  |Piedras/Rocas Ausencia
Profundidad (m) 0.4 Textura Arcilloso
- Compacto o
Humedad Presencia Disgregado Compacto
Equipos utilizados: Pala manual
OBSERVACIONES

Muestra de suelo de color Pardo obscuro Amarillo -10YR4/6, textura arcilloso, compacto, con presencia de raices y
humedad.

* Sistema de notacién Munsell y atributos crométicos en suelo hdmedo Yy seco.
Nomenclatura: N/A: No Aplica; ID Lab: Identificacién interna Gruentec

RE-CAMP-03
Rev. 1.3 Ing. Isabel Estrella
Pag. 1 Gerente de Operaciones
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GRU

ANEXO 15: Resultados de la medicion de ruido ambiente ENVIRONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS

Servicio de

w

Cliente: COMPANIA MINERA TOCADULOMO S.A.
Acreditacién N® SAE LEN 18-004

LABORATORIO DE ENSAYOS EL ORO /MACHALA / CUBA 701 Y QUINTA NORTE
Telf:072 945-393

Atn: Ing. Vladimir Franco
Proyecto: Monitoreo Puntual de Ruido Ambiental
Fecha de Medicion: 28-dic-18
Reporte Completado: 10-ene-19
Numero reporte Gruentec: 1812530-RDO002

Ecuatonano

Identificacion Punto de medicidn: RDOT

Técnicos Responsables: Franco Roblez

No. Reporte Gruentec: 1812530-RDO002 |
Ruido Ambiental:

LA Max dB ' 64

LA Min dB "' 61

Ruido residual LAeq, rp dB 2 n.d. <"

Ruido Total LAeg, tp dB " 62

Valor LKeq dB #®" 62"
Incertidumbre asociada +/- dB ' 4.0

Registros y Acreditaciones:

" Acreditacion No. SAE LEN 18-004 @ Registro SA / MDMQ No. LEA-R-005

Los ensayos marcados con (*) no estan dentro del alcance de acreditacién del SAE

N/A - No Aplica

al) Niveles Maximos de Emisién de Ruido (Lkeq) para Fuentes Fijas de Ruido. (Tabla 1, Anexo 5, A.M. 097-A, A.M. 061, TULSMA)
b1) Ruido Lkeq obtenido de acuerdo con la metodologia para ruido establecida en el Anexo 5, A.M. 097-A, AM. 061, TULSMA.

¢1) n.d. No determinado. El ruido generado por la FER, es perceptible y no es posible apagar la fuente, por tanto no aplica
correccién por Ruido Residual.

n) No se aplica correccion por ruido residual (K=0) cuando no es posible apagar la fuente emisora de ruido.

Ing. Isabel Estrella

Gerente de Operaciones
Nota 1: Estos analisis, opiniones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este reporte en forma exclusiva y confidencial,
Nota 2: La medicion fue realizada por personal técnico de Gruentec Cia. Ltda., se adjunta el registro de muestreo.

Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de an4lisis de los parametros en caso de requeririo.
Pégina 1del

San Juan de Cumbaya-Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito-Ecuador
Telfs:601-4371/603-9221/600-5273 - E-mail: info@gruentec.com - www.gruentec.com
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REGIST

RO DE CAMPO

GRUNC.

MEDICION NIVEL DE PRESION SONORA AL S
EMPRESA: COMPARIA MINERA TOCADULOMO S.A. |PROYECTO: Andlisis de Ruido Ambiental - Diurno
FECHA/HORA: 28/12/2018 I 12:50:00 TECNICO: Ing. Franco Roblez
CADENA DE CUSTODIA N°: 6248 UBICACION: Concesién Minera "Los Ingleses" / Bellamaria / Santa Rosa / El Oro

METODOLOGIA:

NTE INEN-ISO 1996-1 (ISO 1996-1:2003,IDT), NTE INEN-ISO 1996-2 (ISO1996-2:2007, IDT).
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. Acuerda Ministerial 061/Libre VI, Acuerdo Ministerial 097-A, Anexo 5: Niveles
Mdximos de Emisién de Ruido y Metodologia de Medicidn para Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles y Niveles Maximos de Vibracién.

Ordenanza Metropolitana No. 138. NORMA TECNICA PARA CONTROL DE LA CONTAMINACION POR RUIDO (NT003).

Se realiza mediciones para ruido total y residual, con ponderacidn (A) y respuestas Slow (S) e Impulsive (1) y ponderacién (C) con respuesta Slow (S).

SONOMETRO (1)/CALIBRADOR (2):

SONO-10 | 50!

CAL-10 [otRos: | aneo2/Gpsis

[io GRUENTEC: | eza-1812530-R00002

CARACTERIZACION DE LA FUENTE(S) EMISORA(S) DE RUIDO (FER)

1D Fuente: Trituradora Marca n.d No. Serie nd

1D Fuente: Planta de beneficio Marca n.d No. Serie n.d

ID Fuente: Zona de molienda Marca nd No. Serie nd
Estado de la Fuente (4): Activa Puntos criticos de

Frecuencia de Operacién (3): Diaria fi i6n identificados Flora y fauna de la zona.
Tipo de ruido emitido: Fluctuante PCA:

CARACTERIZACION DE LA FUENTE FIJA DE RUIDO (FFR] Y RUIDO RESIDUAL

Periodo evaluado:

Diurno 07:01-21:00 X
Nocturno 21:01-07:00

Contribuci adicionales de emisién de ruido

Descripcién de la fuente fija de ruido (FFR):

Plataforma Minera Tocaduloma

(Ruido residual):

Ruido de animales domésticos

Impresiones subjetivas

El ruido emitido por la fuente se percibe
en el punto de medicidn.

Medicion ruido residual fuente apagada (7)

NO FUE POSIBLE APAGAR LA FUENTE

CONDICIONES DE LA MEDICION
Descripcion fisica del lugar Condiciones meteoroldgicas
Punto de monitoreo ubicado en la parte inferior |Precipitacién Ausencia
Zona Evaluada: de la planta de beneficio, junto a la piscina de |Humedad relativa 56.90 %
relaves. Temperatura 26.2 €
Describir superficies refi cercanas: No existen superficies reflectantes Velocidad / direccion del viento 0.2 mfs NO
Coordenadas 628426 " "
M Pi it ) b
wias 8 17 'W43—8—| +3Im residn atmosférica 987.7 mi
MARCO LEGAL APLICABLE
Normativa Ambiental: TULSMA, ACUERDO MINISTERIAL 097-A, Anexo 5. TABLA 1: Niveles méximos de emisién de ruido {Lkeq) para fuentes fifas de ruido.
. A1 !saz lar X [iD3/iD4
Tipo de zona segun el Uso de Suel !
pocer " Sy EQ1 M 1D1/1D2 [Uso miiltiple
Limites Permisibles (dB): Diurno (07H01-21H00) 65 dB Nocturna (21h01-07h00)
= |
PARAMETROS DE MEDICION
Ruido Total Correcciones por ruido residual, bajas [ID Punto de Medicién: RDOT
LASeq,tp 62 fri jas y impulsi [métado para la toma de muestrag: 5 mediciones de 15 segundos
Lmineq 61 Kr: 0 Valor medido del patrén (114 dB a 1 kHz) dB: Antes: 114.0 | Después: 114.0
Lmaxeq 64 Kre: 0 Altura de la fuente con respecto al suelo, m: 0.5
LCSeq,tp 68 Kri: 0 Altura del receptor con al suelo, m: 15
Lmeg,gg 63 JLe =LAeqtp-Kr 62 [ a Fuente-Punto de medicién, m: 60
Ruido residual {7) LCe = LCeq,tp - Krc 68 |Kbf: 0
LASeq,rp N/A JUe = LAleq,tp - Kri 63 Kimp: 0
LCSeq,rp N/A |LCe-Le 5 Valor LKeq dB (5): 52
LAjeg,rp N/A JUe-Le 0 Incertidumbre asociada dB [+/-): 4

Observaciones adicionales:
N/A: No aplica

n.d.: no determinado

(1) sonometro Integrador Clase I, Marca: TSI/Quest Technologies, Modelo: SoundPro DL, Serie:

BGSO70D02

Zona segiin uso de suelo

(2) Calibrador acustico Marca:Quest, Modelo: QC-10, Serie:QID040036.

R1 Residencial CM Comercial

(3) Diaria / Semanal / Mensual / Otra (especificar)

(4) Activa / Inactiva

EQ2 Equipamiento de
servicios publicos

EQ1 Equipamiento de
servicios sociales

(5) Cuando la diferencia entre ruido total y el ruido residual sea menor 2 3 dB. Aplicar numeral 5.3.4.1 Anexo 5 AM 097 A

AR Agricola residencial 1D3/1D4 Industrial

(6) Justificacién: se ha empleado el "Método de 15 segundos ( Leq 15s)", porque el ruido emitido por la FER es fluctuante, con esta metodologia se
abarca |a mayor cantidad de variaciones de ruido. Adicionalmente, se realizd el estudio de ruido considerando las caracteristicas impulsivas y con
contenido energético alto en bajas frecuencias, para determinar su presencia o ausencia de manera objetiva.

101/1D2 Industrial Uso multiple

PN Proteccidn Ecoldgica RN Recursos Naturales

(7) No se aplica correccién por ruido residual (K=0) cuando no es posible apagar la fuente emisara de ruido. €l ruido especifico LKeq es igual al ruido total {LASeq,tp + Kbf + Kimp)

Nota: Todos los valores de las mediciones realizados para el célculo final del Lkeg, estdn disponibles en el caso que el cliente lo requiera.

RE-RU-01-01
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REGISTRO DE CAMPO CRU eC
MEDICION NIVEL DE PRESION SONORA ENVIRONKENTAL SERVICES

EMPRESA: COMPARIA MINERA TOCADULOMO S.A. [PROYECTO: Anlisis de Ruido Ambiental - Diurno
FECHA/HORA: 28/12/2018 | 12:50:00 TECNICO: Ing. Franco Roblez
CADENA DE CUSTODIA N*: 6248 UBICACION: Concesion Minera "Los Ingleses" / Bellamaria / Santa Rosa / El Oro

NTE INEN-1S0 1996-1 (ISO 1996-1:2003,IDT), NTE INEN-ISO 1996-2 (1501896-2:2007, 1DT).

Texto Unificado de Legislacion Secundaria de! Ministerio del Ambiente. Acuerdo Ministerial 061/Libro VI, Acuerdo Ministerial 097-A, Anexo 5: Niveles
METODOLOGIA: Miéximos de Emisién de Ruido y Metodologia de Mediciéin para Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles y Niveles Maximos de Vibracidn.

Ordenanza Metropolitana No. 138. NORMA TECNICA PARA CONTROL DE LA CONTAMINACION POR RUIDO (NT003).
Se realiza mediciones para ruide total y residual, con ponderacidn (A) y respuestas Slow (S) e impulsive (1) y ponderacion (C) con respuesta Slow (S).

SONGMETRO (1)/CALIBRADOR (2):

SONOD-10 [ SOCAL-10 JotRos: | ANEO2/GPS1S_ |ID GRUENTEC: | e2za-1812530-RD0002

FOTOS/DIAGRAMAS

Croquis (identificar FER/PCA/FFR ajenas al )

Fotografias

RE-RU-01-01
Rev. 1.4
Pig. 2de2

ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
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Generacion de

gases

Alteraciéon delas
Generacion ruido
y vibraciones
Generacion de
material

propiedades

Modificacion de

la capacidad del

Desestructuracion
uso

y compactacion

del suelo

calidad biolégica
Alteracién de

Alteraciéon delas
caudales

propiedades
capa organica del

fisico-quimicas
suelo

Alteracién dela
Dedlizaminetos

Contaminacion
de mantos
acuiferos por
infiltracion

de suelo por
excavaciones
Pérdidadela
fisico-quimicas
del suelo
particulado

VALORACION CUALITATIVA
DELOSIMPACTOS

ANEXO 16: Tabla deidentificacion deimpactos ambientales por fasesy actividades

Agua
superficial
Agua
subterranea
Suelo
Aire




Paisaje

I mpacto visual
por la presencia
deinfraestructura
civil y
maquinaria

I mpacto visua
por la
acumulacion de
material pétreoy
escombros

Flora

Pérdidade
vegetacion
primaria

Pérdida de
vegetacion
secundaria

Reduccion de
complejos de
pastizal, cultivos
y arboles aislados

Fauna

Desplazamiento
de especies de
mamiferos

Desplazamiento
de especies de
aves

Desplazamiento
de reptiles vy
anfibios

Pérdida de
especies de
ictiofauna

Salud y
seguridad

Accidentes y
enfermedades
laborales

Enfermedades
provocadas por la
actividad minera
alapoblacion

Inseguridad a los
trabgjadores vy
poblacion por la
actividad minera

Adguisicion  de
mano de obra

Generacion de cal!f!cada y no
empleo callflgada.
Reactivacion
econémica
indirecta
Deterioro de vias
Pérdida de
Infraestructura | terrenos por €
establecimiento
de infraestructura
Desarrollo Bmefigiqgocial
Econémico (Acc&a bilidad a
fincasy
local

poblados)
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ANEXO 17: Matriz deimportancia para la valoracion cuantitativa de los impactos identificados
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MATRIZ DE IMPORTANCIA
FASE DE EXPLORACION FASE DE EXPLOTACION FASE DE CIERRE Y ABANDONO
; ; ;
VALORACION CUALITATIVA DE 3 c S ° c 2 3 c S
c | © o g =| ® c | © o = | © c | © o g =| ®
HERIE LOSIMPACTOS S lglc|lalt|2 2 S| 5/c|8 8lclo 2|2 3 g8 5 5 SlglelolT|2 2 8|5
5|8 le|&8 | B == TS| 5| & 5| 8|2 6| || s =B TS| 5| 8 5| 8|26 B s |8 S| 5| 8
§'mU517525'&30-0g_t',ﬁg'mOSmm'azo‘ggtg'mogmm'a:’ocQ_t'
:55E'm>a3§*8'.938_:55E'm>5§§._=8_:55E'm>a3§*8‘.9:8_
8 || X|S|o|z|s|28| 88| |8 e8| 2|X S ole|s 2|2 6|8 (8| 2| X|S|o|le|ls|2|2| 6|8 ¢
=2 = L = o o' (7)) < L o [ = =2 — L = o [ (7)) < LU o o' = =2 = L = o o' (7)) <C L o g =
Alteracion delas
propiedades fisico- S l2l2l2|2l2|2|4|4a|4]2|32|-]|a 2122244 213 |-|1|2|2|2|2|1l4|1|2]2]|23
Agua guimicas
superficial ﬁig%gf'cgnde'aca"dad ] ol2 2224|124 |20/-18|l2|2|2|2|2|a|1|2|ala7|-|1]2|2|2|2|2|4|1]|2]|2]22
Alteracion de caudales ~lal2l 22 2]2]alal2l2]2al-Tal2l2]22]2]a]1]2]2]33
b Contaminacion de mantos - l2l2l1l4al2l2a|1|2|4a|3|-|8|2|1|a|2|2|4|1|2|4a|4|-]2]|2|2l2|2|2|1]1]2|4|22
subterranea | acuiferos por infiltracion
Dedlizaminetos de suelo - lal1|2|1|4|1 |4 a|2|2|34|-|8|1|2|1|4|1 4]|4|2]|2]|4
jpor excavaciones
Pédidadelacapaorganica | | 4 | 4 | 4| 4| a| 2| a| a2 alas| - |8|l2|alalal2|alal2]|alss
del suelo
Desestructuracion y
S0 compactzcion del suelo -l alalalalal24aa|aa|s0|-|12/4|a|4|a|2|a|4]|a4 4.- al2la|2|al2a|a)|2 4.
Abiético Alteracion delas
propiedades fisico- ~lal2|alalal2alaa]l2|a]-|8|2|a|lalal2|a|a|a2|56|-|1|1|2|ala|2|a|a|2]2]|2
quimicas del suelo
eI E Gl - | 4)2|4a|4|a|2a|1|2|a|4a|-|12|/2|4|4|a]|2|4|1|2|4|65+|21|2|2|2]|2|2|4|1|2]|4]|26
capacidad del uso
o -l 2|2|4a|a|2|a|a|al1|37|-|8|1|a|al4a|2|a|a|a|1|53|-|2|1|4|2|a|2|4]a]|2|1]|3
vibraciones
Aire Generecion aeimac s - l2l2lalalal2ala|al1|37]-|a|l2|a|lalal2|a|a|a|1|a|-]2|2|a|l2|a|2|a|a|2]1]|33
particulado
Generacion de gases - 2124|442 |44 )|4| 2|38 - 8|2 4|4 |42 |4 4)|4)| 2|5 - 2124|1242 |4]|4)|2]| 2|34
Impacto visua por la
presencia de infraestructura - 4 | 1|44 |42 4|4 |4|2|42)|-]18|1|4,4|4 |2 |4 ]|4|4)|2|54]-|2|24|2|4|2]|4|4] 2| 2|3
Paissie civil y maquinaria
= Impacto visua por la
acumulacion de material a1l 2alal2alalal2|31|-|8l1|2|a|a|2|a|ala|2|2|-|2|2|a|2|4a4|2|4|a|2]|2]324
pétreo y escombros
Perdida de vegetacion - |s|2]alalal2|alal2]s . | slalalajal2aa|2]|8]e6s
primaria
Perdida de vegetacion - lslalalal2|2|alal2alss|-|8|lalalal2|2lalal2]|a]|ss
Flora secundaria
Reduccion de complejos de
pastizal, cultivosyaboles | - | 4 |2 | 2|4 | 2|1 |a|4a|2|2|37|-|4|2|2|a|2|1|a]|4|2]|2]|37
aislados
Bidtico Sw'a?'“'e”mde&‘pec'% Sl2l1l2al22lal1|1]2]2|-12/1l2|al22|al1l1]2]2|-|1|1|1]|2|2|2|a|1|12] 2
e mamiferos
Sg'gzam'e”mde@ec'% S22l 2l2lal1|r]2]23|-|2l1|1]|2|2|2|4|21|12|28|-|1]1]|1l2|2|2|a4]1]1]2]20
Rl Sﬁggizi“'e”mderept”% 21222 al1 122211222 |al1|l1]2|23|-]1|1]1|2|2/2]al1]1]|2]2
Pérdida de especies de
ictiofauna - lalal2|alal24ala|2|a|4|-|8|a|2|4a|a|2|a|a|2|a|8|-|21|1l2|2|2]2|4]1|2]|4]24
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Socio-
econémic
o}

Salud y
seguridad

Accidentes y enfermedades
laborales

47

a7

24

Enfermedades provocadas
por la actividad minera a la
poblacion

23

32

18

I nseguridad a los
trabgjadores y poblacion
por la actividad minera

27

Generacion
de empleo

Adquisicion de mano de
obra cdificada y no
calificada

Reactivacion ~ econémica
indirecta

20

20

16

I nfraestructur
a

Deterioro de vias

34

40

29

Pérdida de terrenos por el
establecimiento de
infraestructura

36

36

Desarrollo
Econdémico
local

Beneficio social
(Accesibilidad afincasy
poblados)

19

19




