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1. TITULO

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PASIVOS AMBIENTALES
MINEROS EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y
PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE.
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2. RESUMEN

El rio Nambija es el principal afluente de la parroquia San Carlos de las Minas, el cual a
su vez esta conformado por varias microcuencas, una de ellas la microcuenca de la
quebrada Hierro con un area de 21.40 Km?, en la que se ha determinado su situacion
ambiental actual mediante la descripcion de la linea base, asi como la identificacion,
caracterizacion, evaluacion y propuesta de medidas de remediacion, mitigacion y/o
correccion de los impactos ambientales generados por la presencia de Pasivos

Ambientales Mineros.

El &rea de estudio se caracteriza por tener un clima himedo subtropical y altas
precipitaciones incluso en los meses mas secos, el grado de temperatura varia de los 21 a
23°C y sus precipitaciones de 1582.77 a 1641.68 mm/afio. La calidad del aire es buena
pese al desarrollo de actividades mineras y agropecuarias. Geoldgicamente, se encuentra
una secuencia volcano sedimentaria que aloja a las mineralizaciones auriferas formando
una banda de algunos kildmetros en el seno de un batolito de composicion granodioritica,
afloran las unidades Piuntza, la Saquea y el Complejo Intrusivo de Zamora, se
identificaron rocas tales como: granito, granodiorita, andesitas, andesitas basalticas, tobas
andesiticas y riolitas. El Indice de Calidad del Agua indica que en la parte alta de la
microcuenca el agua es de buena calidad, mientras que en la parte media alta y baja el
agua es regularmente contaminada, esto debido al desarrollo de actividades mineras y
agropecuarias. La clase de pendientes que predominan son muy fuertemente inclinadas
con valores que oscilan entre los 30 y 45° siendo este un factor de riesgo para que se
produzcan movimientos de masa. El tipo de suelo es de orden inceptisol, caracterizado
por perfiles poco definidos y su alto contenido en materia organica propio de la regién
amazénica. El paisaje es favorable por la presencia de cuerpos de agua como cascadas y
riachuelos, relieves montafiosos con abundante flora y fauna. La cobertura vegetal que
predomina es el boque nativo con un porcentaje del 84.78% del area total. En cuanto a la
flora se identificaron tres estratos: herbaceo, arbustivo y arbéreo; predominando los
helechos, algodoncillos, guarumo, cedro y romerillo. Debido a la ubicacion de la
parroquia San Carlos de las Minas en el sitio de transicion de los Andes y la Amazonia,
la riqueza en fauna es significativa, existiendo en mayor presencia aves. El area de
influencia directa del &rea de estudio es el barrio Los Laureles ubicAndose a 8 Km de la

cabecera parroquial, mediante la realizacion de encuestas se determiné que el barrio
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cuenta con 39 habitantes distribuidos de la siguiente manera: 23 personas adultas, 5
adolescentes y 11 nifios. La sensibilidad ambiental del &rea de estudio varia desde alta,

media y baja en dependencia del factor afectado.

Mediante recorridos de campo se identifico la presencia de 14 pasivos ambientales
mineros, pertenecientes a 4 concesiones: El Inicio, Playas de Sultana 7, Nanguipa y
Sultana Unificada. Posteriormente se caracterizo cada uno de ellos y se evalué mediante
la matriz de Vicente Conesa Fernandez (1997); teniendo como resultado 8 Pasivos
Ambientales Mineros (PAMSs) de importancia baja misma que corresponde a residuos
como carretillas, polimeros, una concretera, tubos metalicos; éstos en pocas cantidades.
3 PAMs de importancia media siendo estos residuos metalicos en grandes cantidades y 3
PAMs de importancia alta, uno de ellos encontrandose sobre el recurso hidrico y una boca

mina.

Se especificaron medidas para la remediacion, mitigacion y/o control de las alteraciones
ambientales generadas por la presencia de estos pasivos, con el objetivo de asegurar el

uso sostenible de los recursos naturales involucrados y la proteccion del medio ambiente.

El presupuesto tentativo para la mitigacion, remediacion y/o correccién de los 14 PAMs
es de USD 4 510.00.
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ABSTRACT

The Nambija River is the main tributary of the San Carlos de las Minas parish, which in

turn is made up of several micro-basins, one of them the micro-basin of the Hierro ravine
with an area of 21.40 km2, in which its current situation through the description of the
baseline, as well as the identification, characterization, evaluation and proposal of

measures for the remediation of Mining Environmental Liabilities.

The study area is characterized by having a humid subtropical climate and high rainfall
even in the driest months, the temperature varies from 18 to 24°C and its rainfall from
1582.77 to 1641.68 mm / year. Air quality is good despite the development of mining and
agricultural activities. Geologically, there is a sedimentary volcano sequence that houses
the gold mineralization’s forming a band of a few kilometers within a batolith of
granodioritic composition, the Piuntza, Saquea and Zamora Intrusive Complex units
emerge, rocks such as: granite, granodiorite, andesite’s, basaltic andesite’s, andesitic tuffs
and rhyolites. The Water Quality Index indicates that in the upper part of the microbasin
the water is of good quality, while in the middle and lower part the water is regularly
contaminated due to the development of mining and agricultural activities. The kind of
slopes that predominate are very steeply inclined with values that range between 30 and
45°, this being a risk factor for landslides to occur. The type of soil present is of the
inceptisol order, characterized by poorly defined profiles and its high organic matter
content typical of the Amazon region. The landscape is favorable for the presence of
bodies of water such as waterfalls and streams, mountainous reliefs with abundant flora
and fauna. The predominant vegetation cover is the native boque with a percentage of
84.78% of the total area. Regarding the flora, three strata were identified: herbaceous,
shrubby and arboreal; predominantly ferns, milkweed, guarumo, cedar and rosemary. Due
to the location of the San Carlos de las Minas parish at the transition site of the Andes
and the Amazon, the richness of fauna is significant, with the greater presence of birds.
The area of direct influence of the study area is the Los Laureles neighborhood, located
8 km from the parish head, through surveys it was determined that the neighborhood has
39 inhabitants distributed as follows: 23 adults, 5 adolescents and 11 children The
environmental sensitivity of the study area varies from high, medium and low depending

on the factor affected.
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Field trips identified the presence of 14 mining environmental liabilities, belonging to 4
concessions: El Inicio, Playas de Sultana 7, Nanguipa and Sultana Unificada. Each of
them was subsequently characterized and evaluated by the matrix of Vicente Conesa
Fernandez (1997); resulting in 8 PAMs of low importance that correspond to waste such
as trucks, polymers, a concrete, metal tubes; these in few quantities. 3 PAMs of medium
importance being these metallic residues in large quantities and 3 PAMs of high
importance, one of them being on the water resource and a mine mouth with the presence

of acidic rock drainage.

Measures were specified for the mitigation, control and / or remediation of environmental
alterations generated by the presence of PAMs, with the aim of ensuring the sustainable

use of the natural resources involved and the protection of the environment.

The tentative budget for the mitigation, remediation and / or correction of these 14 PAMs
is USD 4510.00.
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3. INTRODUCCION

Desde la década de los 70 se han realizado diversas exploraciones en busca de mineral
aurifero hasta el agotamiento de las vetas en las que aparecia asociado. Inmediatamente
después, los elementos relacionados a la explotacion del oro, tales como edificaciones,
instalaciones o herramientas fueron abandonadas in situ generando asi la presencia de
pasivos ambientales, mismos que causan una serie de impactos ambientales y
socioecondémicos; entre los impactos ambientales méas frecuentes de las minas
abandonadas estan: paisajes fisicamente alterados, pilas de desechos, subsidencia,
contaminacion del agua, edificaciones y plantas abandonadas, pérdida de vegetacion,
pozos abiertos. Ademas, en las minas abandonadas hay numerosas fuentes de
contaminacion para aguas superficiales y subterraneas, asi como para el suelo; por
ejemplo: filtraciones de 4&cido, lavado de metales, aumento en sedimentos y
contaminacion por hidrocarburos. Con frecuencia, la mineria expone materiales que no
son adecuados para el crecimiento de plantas, dejando paisajes deforestados, donde es
dificil que se establezcan plantas nativas y colonizadoras. Como resultado, las minas
abandonadas son inhdspitas para la vida silvestre y muchas especies no regresan a estas
areas. (al., Worrall et., 2009)

Los pasivos ambientales mineros presentan o pueden presentar un riesgo de seguridad o
de contaminacidn para la salud humana, el uso de las aguas superficiales y subterraneas
contaminadas por estos pasivos incluso como agua potable, agua de riego o también por
objetivos recreativos implica un riesgo por la posible ingestion y/o el contacto dérmico.
Ademas, existe el riesgo por el ingreso de los contaminantes a la cadena alimenticia. La
respiracion e inhalacion de aire contaminado o de polvo y el contacto dérmico con suelos

contaminados implica también un riesgo por la salud humana.

Lo que se pretende con esta investigacion es identificar, caracterizar y priorizar cada uno
de los pasivos ambientales mineros presentes en la microcuenca de la quebrada Hierro de
la parroquia San Carlos de las Minas, que impacten negativamente a los ecosistemas y a
la calidad de vida de las comunidades cercanas, y a largo plazo a la sociedad en general,
permitiendo la toma de decisiones para remediar el medio natural, proponiendo medidas
de mitigacidn, remediacion y/o control para de ésta manera ayudar a la conservacion del

medio ambiente, a la salud de la poblacion; y mejorar la vision paisajistica de este sector.
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3.1. OBJETIVOS

3.1.1. Objetivo General

Realizar la caracterizacion de pasivos ambientales mineros en la microcuenca de la
quebrada Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora y Provincia de

Zamora Chinchipe.

3.1.2. Objetivos Especificos

v Determinar la situacion actual de la microcuenca de la quebrada Hierro mediante la
descripcion de la linea base.

v" Identificar, describir y priorizar los pasivos ambientales mineros existentes en la
microcuenca de la quebrada Hierro.

v Proponer medidas de remediacion, mitigacién y/o correccién para los pasivos

ambientales mineros.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Pasivo Ambiental Minero.

“Pasivo Ambiental Minero es aquella faena minera abandonada o paralizada, incluyendo
sus residuos, que constituye un riesgo significativo para la vida o salud de las personas o
para el medio ambiente” (Infante, 2001).

4.2. Tipos y subtipos de Pasivos Ambientales Mineros

Cuadro 1. Tipos y subtipos de Pasivos Ambientales Mineros.

Tipo Subtipo
Labor minera Bocamina, chimeneas, piques, tajeos comunicados, trincheras y tajos
abiertos.
Residuo minero Relaves, desmontes de mina, botaderos de lixiviacion.
Infraestructura Campamentos, oficinas, talleres, plantas de procesamiento y otras
instalaciones relacionadas con el proyecto minero.

Fuente. Quijada, octubre 2015.

4.3. Pasivos Ambientales del Sistema de Explotacién Minera en el Ecuador

Los estudios de exploracion realizados en el Ecuador demuestran la existencia de grandes
extensiones de yacimientos de minerales metélicos: 39 millones de onzas de oro, 190
millones de onzas de plata, 40.000 millones de libras de cobre, 1 millon de libras de
molibdeno. EI 80% de estas reservas se ubican en las provincias de Zamora Chinchipe y
Morona Santiago, mismas que se relacionan con dos cinturones de minerales: uno de

cobre-molibdeno y otro de oro-plata.

La mineria y el procesamiento de minerales a menudo producen impactos ambientales
sobre la calidad del aire, debido a la emision de particulas por las explosiones con
dinamita, sustancias quimicas y metales pesados. Ademas, se produce emision de gases
por la quema de materiales dentro de los distintos procesos.

La calidad de agua también se ve afectada por la acidificacion ya que el cobre esta
asociado al azufre, que expuesto al aire y al agua se convierte en &cido sulfdrico o
lixiviacion &cida (veneno), provocando la muerte de las especies. En los seres humanos
provoca infecciones digestivas, respiratorias, renales y por Gltimo la muerte, debido al

ingreso de bacterias al organismo.

Las malas practicas mineras en el suelo producen la pérdida de cubierta vegetal y animal,
alterando el ciclo de vida de las especies. Se pierde la calidad del suelo debido a los

componentes acidos arrastrados por los rios y tarda décadas en recuperarse, presentandose
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la posibilidad de que los suelos pierdan sus nutrientes y por lo tanto su fertilidad.
(Ministerio del Ambiente, 2017).

4.4. Estudios del Ministerio del Ambiente sobre Pasivos Ambientales Mineros en el

Ecuador.

Cuadro 2 Estudios del MAE de Pasivos Ambientales Mineros.

ESTUDIOS DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

Provincia Sector Numero De PAMs Tipos De PAM
87 bocaminas
Azuay Canton Camilo Ponce Enriquez 158 45 escombreras

26 infraestructuras abandonadas
44 bocaminas
20 infraestructuras abandonadas

Cantones: Pifias, Portovelo, 17 terrazas aluviales
El Oro Marcabeli, Zaruma, Atahualpa 117 16 relaveras
y Las Lajas 14 escombreras
4 canteras
2 botaderos
233 fosas
Sucumbios Parroquia Pacayucu 384 94 piscinas

57 derrames

Fuente. PRAS, Noviembre 2015.

4.5. Estudios Investigativos de Pasivos Ambientales Mineros Realizados en la

Provincia de Zamora Chinchipe

Cuadro 3 Pasivos Ambientales Mineros en la Parroquia San Carlos de las Minas.

SECTOR NUMERO DE PAM TIPOS DE PAM

6 Lavaderos

1 Terraza aluvial

1 Planta de tratamiento y beneficio

Parroguia San Carlos de las Minas 13

(Microcuenca de la quebrada Campanas) 1 Excavadora
3 Relaveras
1 Desechos
Fuente. Jessy Enriquez, 2018.
Cuadro 4 Pasivos Ambientales Mineros en el Cantdn Yacuambi
SECTOR NUMERO DE PAMs TIPOS DE PAMs

25 Bocaminas

5 Chatarra

3 Campamentos mineros

Cantén Yacuambi 41 2 Galones de aceites
(Rio Yacuambi) 2 Tangues de almacenamiento de combustibles

1 Clasificadora tipo Z

2 Motores de maquinaria

1 Piscina de sedimentacion

Fuente. Sandra Torres, 2014.
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4.6. Impactos generados por la Actividad Minera en el medio fisico, biético y social.

Cuadro 5 Impactos generados por la actividad minera en el medio fisico, bi6tico y social.

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LA ACTIVIDAD MINERA

Sistema Componente Impactos
Hundimientos del terreno

Erosion sobre botaderos de estéril
Contaminacion quimica de las aguas
Sedimentos

Agua Incremento de turbidez

Disminucién de los caudales
Alteracién del curso de los cauces
Alteracién por emision de gases
Aire Emision de particulas

Ruido

Alteracion del relieve

Disminucién de calidad visual
Remocidn de vegetacion
Deforestacion

Medio Biotico Alteracion del habitat

Fauna Migracion de especies

Disminucién de especies

Mayor nivel de empleo

Incremento en el nimero de habitantes
Incremento en el nivel de ingresos per cépita
Mayor nivel de consumo
Valorizacién de los predios

Regalias

Fuente. La Autora, 2020.

Suelo

Medio Fisico

Paisaje

Flora

Demogréfico

Medio Social

Econ6mico

4.7. Remediacion Ambiental en el Ecuador

En el Ecuador la remediacion ambiental es una realidad, datos oficiales del Ministerio del
Ambiente asi lo demuestran. Entre el 2005 y el 2015 se remediaron 613 fuentes de
contaminacion que fueron producidas por el irresponsable manejo de la actividad
petrolera especialmente en la Amazonia ecuatoriana. En este periodo de tiempo se han
intervenido 276 piscinas y 337 fosas que cumplen con los limites maximos permisibles
avalados por la autoridad ambiental.

La remediacion ambiental es parte de la Politica Publica de Reparacion Integral e incluye
medidas y acciones para restaurar afectaciones ambientales producidas por impactos
ambientales negativos o dafios ambientales a consecuencia del desarrollo de actividades,

obras o proyectos economicos o productivos.

10




“Identificacion y Caracterizacion de Pasivos Ambientales Mineros en la Microcuenca de la Quebrada ||
Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe”

El Ministerio del Ambiente por medio de los técnicos del PRAS realiza el seguimiento a

los trabajos de eliminacion de fuentes de contaminacion y reconformacion de las areas

que aun se encuentran afectadas por la actividad hidrocarburifera, minera, entre otras.

El PRAS hace en territorio la verificacion del proceso de remediacion a través de la

recopilacion de informacion ambiental como el estado actual de los ecosistemas, la flora

y la fauna del lugar. Se analizan caracteristicas fisioldgicas para saber si los organismos

tienen las condiciones adecuadas para sobrevivir y reproducirse.

La remediacion ambiental es un derecho de la naturaleza que persigue el restablecimiento

del equilibrio ecologico, sus ciclos y funciones naturales. Implica también el retorno a

condiciones de calidad de vida digna a una persona o comunidad. (PRAS, 2015)

4.8. Legislacion Aplicable a los Pasivos Ambientales Mineros

v/ Constitucion De La Republica Del Ecuador (Ultima modificacion 21-diciembre-
2015)

Art.14. Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

v’ Codigo Organico Del Ambiente (Vigente desde abril del 2018, aprobado en el 2017)

Art. 7. Deberes comunes del Estado y las personas: Son de interés publico y por lo
tanto deberes del Estado y de todas las personas, comunas, comunidades, pueblos,

nacionalidades y colectivos, los siguientes:

1. Respetar los derechos de la naturaleza y utilizar los recursos naturales, los bienes

tangibles e intangibles asociados a ellos, de modo racional y sostenible;

2. Proteger, conservar y restaurar el patrimonio natural nacional, los ecosistemas, la

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais;

3. Crear y fortalecer las condiciones para la implementacion de medidas de mitigacion y

adaptacion al cambio climatico;

4. Prevenir, evitar y reparar de forma integral los dafios y pasivos ambientales y sociales.

11
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5. Informar, comunicar o denunciar ante la autoridad competente cualquier actividad

contaminante que produzca o pueda producir impactos o dafios ambientales.

Art.9. Principios ambientales: Responsabilidad integral. La responsabilidad de quien
promueve una actividad que genere 0 pueda generar impacto sobre el ambiente,
principalmente por la utilizacion de sustancias, residuos, desechos o materiales toxicos o
peligrosos, abarca de manera integral, responsabilidad compartida y diferenciada. Esto
incluye todas las fases de dicha actividad, el ciclo de vida del producto y la gestion del
desecho o residuo, desde la generacion hasta el momento en que se lo dispone en
condiciones de inocuidad para la salud humana y el ambiente.

Art. 164. Prevencion, control, seguimiento y reparacion integral. En la planificacién
nacional, local y seccional, se incluirdn obligatoriamente planes, programas o proyectos
que prioricen la prevencién, control y seguimiento de la contaminacion, asi como la
reparacion integral del dafio ambiental, en concordancia con el Plan Nacional de

Desarrollo, y las politicas y estrategias que expida la Autoridad Ambiental Nacional.

De manera coordinada, los Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales,
Metropolitanos y Municipales, incluiran prioritariamente en su planificacién, la
reparacion integral de los dafios y pasivos ambientales ocasionados en su circunscripcion
territorial, que no hayan sido reparados. Asi mismo, llevaran un inventario actualizado de
dichos dafios, los que se registraran en el Sistema Unico de Informacion Ambiental
(SUIA).

Art.173. De las obligaciones del operador. El operador de un proyecto, obray actividad,
publica, privada o mixta, tendra la obligacion de prevenir, evitar, reducir y, en los casos
que sea posible, eliminar los impactos y riesgos ambientales que pueda generar su
actividad. Cuando se produzca algun tipo de afectacion al ambiente, el operador
establecera todos los mecanismos necesarios para su restauracion. El operador debera
promover en su actividad el uso de tecnologias ambientalmente limpias, energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto, practicas que garanticen la transparencia
y acceso a la informacion, asi como la implementacion de mejores practicas ambientales

en la produccién y consumo.

12
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Art.208. Obligatoriedad del monitoreo. El operador sera el responsable del monitoreo
de sus emisiones, descargas y vertidos, con la finalidad de que estas cumplan con el
parametro definido en la normativa ambiental. La Autoridad Ambiental Competente,
efectuard el seguimiento respectivo y solicitara al operador el monitoreo de las descargas,
emisiones y vertidos, o de la calidad de un recurso que pueda verse afectado por su
actividad. Los costos del monitoreo serdn asumidos por el operador. La normativa
secundaria establecera, segun la actividad, el procedimiento y plazo para la entrega,
revision y aprobacion de dicho monitoreo. La informacion generada, procesada y
sistematizada de monitoreo sera de caracter publico y se deberd incorporar al Sistema
Unico de Informacion Ambiental y al sistema de informacion que administre la Autoridad

Unica del Agua en lo que corresponda.
v' Ley De Mineria (Ultima modificacion 21-mayo-2018)

Art. 44. Concesion de residuos abandonados: El derecho a beneficiar, fundir, refinar o
comercializar los residuos minero-metallrgicos abandonados se otorga conjuntamente
con los derechos otorgados al titular de una concesion minera sobre las demas sustancias
minerales que existan dentro de los limites de la concesion solicitada, conforme con las

prescripciones de esta ley.
Se consideran abandonados los residuos minero-metalUrgicos:
a) De un titulo minero extinguido;

b) De una planta de beneficio o fundicidn cuya autorizacion se encuentre vencida o que
hubiere dejado de trabajar por un periodo de dos afios, salvo fuerza mayor o caso fortuito

comprobados antes del vencimiento del plazo; vy,
¢) Cuando no es posible determinar la propiedad de los mismos.
v' Ley De Aguas (Ultima modificacion el 06 de agosto de 2014)

Art. 112. Devolucion de las aguas: El agua destinada para actividades mineras, se
devolvera al cauce original de donde se la tom6 o al cauce que sea mas adecuado, con la
obligacion del usuario de tratarla antes de su descarga y vertido, de acuerdo con lo que

establece el permiso ambiental y la Ley, la cual garantizara condiciones seguras que no

13
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afecten a los acuiferos de agua dulce en el subsuelo, fuentes de agua para consumo

humano, riego, ni abrevadero.

v" Reglamento Ambiental Para Actividades Mineras En La Republica Del Ecuador

(Ultima modificacion 23-noviembre-2018)

Art. 50. Monitoreo de programas de remediacion o reparacion: ElI Ministerio del
Ambiente, dispondré a los titulares de derechos mineros la entrega de los programas y
proyectos de reparacion o remediacion ambiental que previo a su ejecucion deberan ser
aprobados, sin perjuicio de las acciones a tomarse inmediatamente después de cada

incidente.

Serén objeto de aprobacién y seguimiento los programas o proyectos de reparacion o

remediacion referentes a:

v' Laestabilizacion de taludes, galerias y cursos de agua, en caso de riesgos ambientales
como hundimientos, inundaciones, deslaves, descargas de contaminantes y otros.

v Lasolucion de pasivos ambientales que presenten riesgo inminente de contaminacion.

v La remediacién de los cursos de aguas superficiales y subterraneos, después de
accidentes o incidentes en los que se hayan derramado sustancias quimicas peligrosas,
en valores mayores a los que indiquen las normas vigentes en el pais o normas
internacionalmente aceptadas, en caso de no disponer de normas nacionales.

v Laremocién y/o remediacion de piscinas de relaves, diques de contencion, canales de

desviacion, escombreras, suelos contaminados.

Art. 55. Cesion y transferencia de derechos mineros: En el caso de cesion y
transferencia de derechos de concesiones mineras se deberan considerar los siguientes

criterios:

a) Para las concesiones mineras que cuenten con estudios o documentos ambientales y
planes de manejo ambientales aprobados y existan pasivos ambientales en el area
identificados por la Autoridad Ambiental, el nuevo titular minero debera presentar para
la aprobacion respectiva, un plan de reparacion para revertir los pasivos ambientales; y
en caso de existir incumplimientos ambientales debera presentar para aprobacién un plan
emergente para corregir los mismos. En la licencia ambiental se sustituira el nombre o la

razon social del nuevo beneficiario de los derechos mineros y se subrogara en los
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derechos y obligaciones que de esta se desprendan y que le correspondian al anterior

titular. Solamente este acto administrativo habilita al nuevo titular el inicio de las

actividades licenciadas.

b) Para las concesiones mineras que no se encuentren en actividad y existan pasivos
ambientales en el area identificados por la Autoridad Ambiental, el nuevo titular minero
deberd incluir en su estudio o documento ambiental el respectivo plan de reparacion para

revertir los pasivos ambientales identificados previo al inicio de sus actividades.

v Reglamento General A La Ley De Mineria (Ultima modificacion 25-noviembre-
2015)

Art. 92. Resolucién: Si se llegare a comprobar la denuncia, el Ministerio Sectorial dictara
en un término no mayor a quince dias la resolucion por la que se declare la nulidad del
titulo minero, sin perjuicio de las obligaciones que deba asumir el ex titular de los
derechos mineros sobre los pasivos ambientales. De no ser aceptada la denuncia, el
Ministerio Sectorial la rechazara mediante resolucion, condenando al denunciante al pago

de una multa, fijada en el presente Reglamento

v Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI de la
Calidad Ambiental. (Ultima modificacion 29-marzo-2017)

1. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI de la
Calidad Ambiental. Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes, Recurso Agua.

2. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI de la
Calidad Ambiental. Anexo 2: Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y
Criterios de Remediacion para Suelos Contaminados.

3. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI de la
Calidad Ambiental. Anexo 3: Normas de Emision al Aire desde Fuentes Fijas de
Combustion.

4. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI de la
Calidad Ambiental. Anexo 4: Normas de Calidad del Aire Ambiente.

5. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI de la
Calidad Ambiental. Anexo 5: Limites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente para

Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles y para Vibraciones.
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6. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, Libro VI de la
Calidad Ambiental. Anexo 6: Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y

Disposicién Final de Desechos Sélidos no Peligrosos.

4.9. Marco Institucional
v" Ministerio del Ambiente

La Ley de Gestion Ambiental No. 2004-019, determina que la Autoridad Ambiental
Nacional sera ejercida por el Ministerio del Ambiente que actuard como instancia rectora,
coordinadora y reguladora del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental.

Le corresponde al Ministerio, entre otras:

* Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la verificacion
del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo,
ruido, desechos y agentes contaminantes.

* Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y parametros establecidos
y del régimen de permisos y licencias sobre actividades potencialmente
contaminantes.

* Dirimir los conflictos de competencia que se susciten entre los organismos integrantes
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestibn Ambiental, la resolucion que se
dicte al respecto causara ejecutoria.

v" Ministerio de Minerfa

Esta institucion tiene como mision ejercer la rectoria, formulacion, gestion, control y
evacuacion de la politica publica minera en el territorio ecuatoriano, para impulsar y
garantizar el desarrollo de la actividad minera, mediante al aprovechamiento responsable
y soberano de los recursos minerales. Asi mismo consolidar la soberania del Estado sobre
el aprovechamiento responsable de los recursos mineros, con el uso eficiente de la ciencia
y la tecnologia y la efectiva participacion social, contribucion al cambio de la matriz
productiva, en apoyo a la produccién nacional de bienes y servicios agregados de valor
provenientes de los recursos mineros. Las funciones principales que cumple el Ministerio
de Mineria son las siguientes: otorgamiento de derechos mineros, administracion de

derechos mineros y extincion de derechos mineros.
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v’ Secretaria Nacional del Agua

En busca de otorgar un manejo integrado a los recursos hidricos del pais, en 1994, el
Gobierno del Ecuador separa las funciones normativas y reguladoras de las de prestacion
de servicios, de esta forma se establece el Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), como Autoridad Nacional del Agua para las funciones normativas y reguladoras
y, las instituciones de manejo sectorial del agua prestadoras de servicios, conocidas como
Corporaciones Regionales de Desarrollo. Mediante Decreto 1088 publicado en el
Registro Oficial No 346 se reorganiza el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
mediante la creacién de la Secretaria Nacional del Agua, como una entidad de derecho
publico adscrita a la Presidencia de la Republica, con patrimonio y presupuesto propios,
con independencia técnica, operativa, administrativa y financiera, y domicilio en la
ciudad de Quito.

v’ Agencia de Regulacién y Control Minero (ARCOM)

Su mision es vigilar, inspeccionar, auditar, intervenir, sancionar y controlar a quienes
realicen actividades mineras con la finalidad de alcanzar un aprovechamiento racional,
técnico, socialmente responsable y ambientalmente sustentable de los recursos naturales
no renovables, enmarcados en la normativa legal y ambiental vigente. Dentro de su vision
es consolidar su presencia en el sector minero como el organismo estatal de regulacion y
control, caracterizado por altos niveles de efectividad y gestion transparente, propiciando

la confianza de los inversionistas y coadyuvando al buen vivir de la comunidad.

v’ Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), nace el 28 de agosto de 1970 como el
organismo oficial de normalizacion, certificacion y metrologia. Este instituto es una

entidad adscrita al Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacién y Pesca.

v" Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Institucidn técnica que produce informacion climatolégica y pluviométrica a través de
una red de estaciones de medicion ubicadas a nivel nacional. Es una entidad adscrita a la
SNGR.

17




“Identificacion y Caracterizacion de Pasivos Ambientales Mineros en la Microcuenca de la Quebrada

Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe”

5. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Ubicacion Geografica y Politica
El area de estudio se ubica al sur oriente del Ecuador en la provincia de Zamora Chinchipe,

cantdén Zamora, parroquia rural de San Carlos de las Minas.

Los limites de la parroquia San Carlos de las Minas son:

Al Norte: Con la parroquia Cumbaratza y el canton Zumbi.
Al Sur: Con la parroquia Zurmi.

Al Este: Con la parroquia Guaysimi.

Al Oeste: Con la parroquia Timbara.
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Figura 1 Ubicacion del area de estudio.
Elaborado por. La Autora, 2020.
La presente investigacion se desarrollé en la microcuenca de la Quebrada Hierro que tiene
una superficie de 21.40 Km?, situada especificamente como se indica en el cuadro 6, ya
que por sus condiciones geoldgicas y mineras se viene realizando actividad minera muchos

afios atras y actualmente bajo concesiones mineras y explotacion minera informal.
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Cuadro 6. Perimetro y coordenadas del area de estudio, proyeccion UTM, Datum WGS 84.

Perimetro 19.93 Km.
Norte Este Altitud
Desde (parte baja) 742984 9549130 1385 m.s.n.m.
Hasta (parte alta) 746069 9543023 2479 m.s.n.m.

Elaborado por. La Autora, 2020.

5.2. Acceso

El acceso se lo puede realizar por via aérea desde la ciudad de Guayaquil, Cuenca y Quito,
hasta la ciudad de Catamayo, luego tomar un transporte hacia la ciudad de Loja; hacia
Zamora se llega a través de la Troncal Amazonica hasta el barrio Namirez, y continda a
la parroquia San Carlos de las Minas llegando por una via de segundo orden en turnos
que cubren la ruta como rancheras, camionetas de alquiler, bus urbano “Zamora” y la
cooperativa interprovincial “Nambija”. El area de estudio se encuentra a 8 Km de la
cabecera parroquial, en el barrio Los Laureles, continla la via de segundo orden, misma

que conduce al barrio Nambija.

5.3. Materiales
Los materiales utilizados para la presente investigacion fueron tanto de campo como de

oficina, mismos se detallan en la figura 2.

DE CAMPO DE OFICINA

GPS Garmin Etrex

Martillo geol6gico Base digital Excel de las

. conseciones de la provincia de
Brdjula Brunton Zamora Chinchipe.
Libreta de campo Carta topogréafica del canton
Sonémetro EXTECH Zamora a escala 1:50000. (hoja
Fichas para caracterizacion VII-AL) . ’
(Geologia, pasivos ambientales Carta geologica del canton
mineros y minas abandonadas) Zamora a escala 1:100000. (hoja
Camara fotogréafica VII-A)

Computador

Fundas Ziploc

Guantes de Latex
Envases plasticos y vidrio
Barreno

Pala

Flash memory
Sotfware ArcGis 10.5

Microsotf Office 2017: Word,
Excel y Point.

Figura 2. Materiales de Campo y Oficina.

Fuente. La Autora, 2020.
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5.4. Metodologia para caracterizar los pasivos ambientales mineros.

5.4.1. Caracterizacion de la linea base del sector de estudio

Se delimito el area de estudio mediante la utilizacion de la carta topografica de Zamora
(Zamora N, hoja VII-Al) a escala 1:50.000 y el uso del software ArcGis 10.5.

De acuerdo al Instituto Nacional de Recursos Naturales del Per( (2017) para la

delimitacion de las unidades hidrogréaficas se considera las siguientes reglas:

v
v

v

v

Se identifica la red de drenaje y se realiza un esbozo muy general de la delimitacion.
Invariablemente, la divisoria de aguas corta perpendicularmente a las curvas de nivel
y pasa estrictamente, por los puntos de mayor nivel topografico.

Cuando la divisoria va aumentando su altitud, corta a las curvas de nivel por su parte
convexa; y cuando la altitud va decreciendo, corta a las curvas de nivel por la parte
concava.

Como comprobacion, la divisoria nunca corta un afluente.

Luego de ello se determiné la situacion actual del area delimitada mediante la

descripcién del:

Medio fisico:

v

Clima: La descripcion del clima se realiz6 en base a los datos que proporcionan las
estaciones meteoroldgicas méas cercanas a la zona de estudio siendo estas: estacion
meteoroldgica de Yantzaza, San Francisco-San Ramoén, Yangana, El Pangui,
Gualaquiza, Zamora y Paquisha.

Calidad del aire: Se realizé la medicion del ruido ambiental mediante el uso del
sondmetro modelo Extech 407750, mismo que fue ubicado a una altura de 1.5
metros, se tomaron varias mediciones en diferentes puntos del area de estudio.
Geologia: Se describid tanto la geologia regional como local, la geologia regional
basandose en la carta geoldgica de Zamora (Zamora N hoja VII-A) a escala
1:100.000; vy la geologia local mediante la descripcion de afloramientos.
Hidrografia: Se detall6 las microcuencas que conforman el rio Nambija, de la misma
manera se recolectaron muestras de agua para determinar su indice de Calidad del
Agua (ICA); estas muestras fueron analizadas en el laboratorio ambiental de la

Universidad Nacional de Loja y en el Laboratorio Quimico Analitico Ambiental
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GRUENTEC, laboratorio con servicio de acreditacion ecuatoriano. Posterior a ello
los resultados se compararon con la tabla 2, anexo 1. Acuerdo Ministerial 097-A
TULSMA.

v" Morfometria: La morfometria se realizd mediante la union de los siguientes mapas:
pendientes, diseccion horizontal y diseccion vertical; utilizando el software ArcGis
10.5.

v Edafologia: Para la descripcion del suelo se utiliz6 afloramientos presentes en el
area de estudio, determinando los diferentes perfiles del mismo.

v’ Paisaje: Se describi6 el paisaje existente en el area de estudio y se determiné sus
potencialidades y debilidades paisajisticas.

v’ Cobertura vegetal y uso actual del suelo: Para la elaboracién del mapa de cobertura
vegetal se descargaron los shapes subidos en la pagina del Ministerio del Ambiente
(2018) y el uso actual del suelo se describid de acuerdo a observaciones en campo.

v' Calidad del Suelo: Para determinar la calidad del suelo se realiz6 la toma de dos
muestras, mismas que fueron analizadas en el laboratorio de AGROCALIDAD vy el
Laboratorio Quimico Analitico Ambiental GRUENTEC, laboratorio con servicio de
acreditacion ecuatoriano. Posterior a ello los resultados se compararon con la tabla
1, anexo 2. Acuerdo Ministerial 097-A TULSMA.

Medio bidtico:

m SEARCH OCCURRENGE | Z.1%% WITH COGROINATES

Figura 3 Area de estudio.

Fuente. Plataforma GBIF.ORG
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Para la caracterizacion de la flora y fauna se utilizé la plataforma GBIF.ORG (Global
Biodiversity Information Facility) la cual es una red internacional e infraestructural de
investigacion financiada por los gobiernos del mundo y cuyo objetivo es proporcionar a
cualquier persona, en cualquier lugar acceso abierto a datos sobre todo tipo de vida en la

Tierra.

De la misma manera mediante observacion y la utilizacion en campo de aplicaciones
como plantnet y revision bibliografica se procedié a la identificacion de especies

presentes en la zona de estudio.
Medio social:

En este apartado se describid datos sociales, econémicos y culturales con respecto al area
de influencia directa. Los datos fueron tomados de fuentes como el INEC, Plan de
Ordenamiento Territorial de la parroquia San Carlos de las Minas, encuestas y entrevistas

realizadas a las personas del sector.
Sensibilidad Ambiental

Para determinar la sensibilidad ambiental se considerd cada una de las variables de la
linea base que sufren un cambio o transformacion como producto de la actividad minera,
como se puede observar en el cuadro 7. La metodologia aplicada corresponde a la del
Estudio de Impacto Ambiental de la primera linea del Metro de Quito, 2012. (Capitulo 8:

Areas Sensibles).

Cuadro 7 Variables susceptibles de ser afectadas por la actividad minera.

Calidad del aire

Geologia
Medio Fisico Pendientes

Calidad del agua

Valor paisajistico
Calidad del suelo
Medio Bi6tico Flora

Fauna

Salud

Medio Socioeconémico Economia
Asentamientos humanos
Comercio

Elaborado por. La Autora, 2020.
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El grado de sensibilidad estard representado por la multiplicacion de dos

parametros, siendo éstos:
Ecuacion 1. Sensibilidad Ambiental.
Sensibilidad ambiental = Nivel de degradaciéon antropica * Tolerancia ambiental
Nivel de degradacion ambiental

Cuadro 8 Nivel de degradacion antrépica

ESCALA NIVEL DE DEGRADACION ANTROPICA

Nulo (1) Corresponde a un area no alterada, casi pristina. Elevada calidad ambiental y de
paisaje. Se mantienen las condiciones naturales originales.

Bajo (2) Las alteraciones al ecosistema son bajas, las modificaciones a los recursos

naturales y al paisaje son bajas. La calidad ambiental de los recursos puede
restablecerse facilmente.

Moderado (3) Las alteraciones al ecosistema, el paisaje y los recursos naturales tienen una
magnitud media. Las condiciones de equilibrio del ecosistema se mantienen aun
cuando tienden a alejarse del punto de equilibrio.

Alto (4) Las alteraciones antropicas al ecosistema, paisaje y los recursos naturales son altas.
La calidad ambiental del ecosistema es baja; se encuentra cerca del umbral hacia
un nuevo punto de equilibrio. Las condiciones originales pueden restablecerse con
grandes esfuerzos en tiempos prolongados.

Critico (5) La zona se encuentra profundamente alterada, la calidad ambiental del paisaje es
minima. La contaminacion, alteracion y pérdida de los recursos naturales es muy
alta. El ecosistema ha perdido su punto de equilibrio natural y es practicamente
irreversible

Fuente. EslA de la primera linea del Metro de Quito, 2012.

Niveles de tolerancia ambiental

Cuadro 9 Niveles de tolerancia ambiental

ESCALA TOLERANCIA AMBIENTAL
Nula (1) La capacidad asimilativa es muy baja o la intensidad de los efectos es muy alta.
Baja (2) Tiene una baja capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es alta.

Moderada (3) Tiene una moderada capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es media.

Alta (4) Tiene una capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es baja.
Muy Alta (5) Tiene una muy alta capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es muy
baja

Fuente. EslA de la primera linea del Metro de Quito, 2012.

Los niveles de sensibilidad quedarian representados conforme se observa en el cuadro
10.
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Cuadro 10 Rangos de clasificacion de sensibilidad ambiental.

GRADO DE SENSIBILIDAD RANGO
Sensibilidad nula 21-25
Sensibilidad baja 16-20

Sensibilidad media 11-15
Sensibilidad alta 6-10
Sensibilidad muy alta 0-5

Fuente. EslA de la primera linea del Metro de Quito, 2012.

5.4.2. ldentificacion y caracterizacion de pasivos ambientales mineros

La identificacion de los pasivos ambientales mineros se realizo por toda la microcuenca

de la quebrada Hierro abarcando un éarea de 21.40 Km?.

Para la identificacion de los PAMs, se realiz6 el inventario de las concesiones mineras

ubicadas dentro del area de estudio, para ello se recolect6 informacion actualizada del

afio 2019 formato shape proporcionada por ARCOM de la provincia de Zamora

Chinchipe. Las concesiones mineras mas representativas son aquellas que registraron

en su interior la presencia de PAMs.

Mediante la utilizacion de fichas elaboradas por la Asociacion de Servicios de Geologia y

Mineria Iberoamericanos (ASGMI) se procedio a la identificacion de las concesiones

mineras (cuadro 11), en las cuales existen PAMs.

Cuadro 11 Ficha para la caracterizacion de concesiones mineras.

1. IDENTIFICACION DE LA MINA Ficha N.
Area minera | Titular minero |
Ubicacion geografica X Y
(PSAD56)
Provincia Cantén | | Parroquia
Accesibilidad Vehiculo | A pie |

2. TIPO DE MINERIA
Metalica | | No metalica |
3. ESTADO Y TIPO DE MINA
Estado
Sistema de explotacion
Numero de PAM encontrados
4. ESTADO Y TIPO DE LA PLANTA
Continua...
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Continuacion del cuadro 11...

5. DEPOSITO DE RESIDUOS

Residuos de
Desmonte/botadero Relaves lixiviacion
Residuos industriales Escorias Otros acopios
Sustancias peligrosas utilizadas:
6. SITUACION DEL ENTORNO
Clase Distancia Descripcion
Viviendas
Infraestructura vial
Bosque y vegetacion natural
Entorno geoldgico:
7. SITUACION DEL AGUA
Agric Ganade Indust
Uso Humano ola ria rial
Muestreo Si NO

8. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTALES Y/O PELIGROSOS
PARA BIENES Y PERSONAS
Posibilidad de ocurrencia

Alta-Seguramente
Nula-No puede Mediana-Posiblemente ocurra o ha
ocurrir 0 | Baja-Quizas ocurra | 1 ocurra 2 ocurrido 3
Procesos | Probabilidad | Descripcion

Impactos Ambientales

Contaminacion de aguas
Contaminacion de suelo
Generacion de polvo
Degradacion de la cubierta vegetal
Aurrastre de residuos a otras areas
Otros

Procesos geo dindmicos u otros presentes en el entorno
Hundimientos/subsidencia
Movimientos de masa
Inundacion
Sismicidad
Erosién
Otros

Problemas de seguridad a las personas
Caidas en pozos, piques, taludes, etc.
Accidentes en una galeria abierta
Colapso de paredes, taludes, etc.
Accidentes en masas de agua.
Accidentes en instalaciones abandonadas
Otros.

9. CROQUIS

Fuente: (ASGMI), 2010.

Para la caracterizacion de los PAMSs se utilizd de la misma manera una ficha como se

observa en el cuadro 12:
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Cuadro 12. Ficha de identificacion y caracterizacion de PAM

FICHA DE IDENTIFICACION DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS EN LA
MICROCUENCA DE LA QUEBRADA DEL HIERRO DE LA PARROQUIA SAN CARLOS DE | PAM-
LAS MINAS, CANTON ZAMORA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

1. LOCALIZACION

COORDENADAS UTM

X Y Z
2. BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL
3. DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL
4. CATEGORIA AMBIENTAL
Ecologia Aspectos estéticos
Contaminacion ambiental Aspectos de interés humano

5.FOTOGRAFIA

Fuente. La Autora, 2020.
5.4.3. Muestreo de aire, agua y suelo.

5.4.3.1. Muestreo de aire
Objetivo

Garantizar la integridad fisica del personal que labora en las concesiones mineras y a los
habitantes del area de influencia directa, mediante la identificacion y medicién de ruido

para la implementacion de medidas de control eficaces.
Protocolo

1. Se establecio los puntos de muestreo en base a ciertos criterios: areas en las que se
encuentran laborando, oficina, entrada a la concesion minera Sultana Unificada,
orillas de la quebrada Hierro y en zonas no intervenidas.

2. Para la medicién del ruido en los puntos establecidos se utilizd el sondmetro modelo
Extech 407750, el mismo tiene un alcance de 30 dB hasta 130 dB con una precision
de aproximacion +1.5 dB.

3. El sondmetro se ubico a una altura de 1.5 metros desde el suelo.
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4. Se realizaron las mediciones correspondientes por un periodo de 5 minutos

obteniendo 5 lecturas, una a cada minuto.

18100
PPL%GRES"

APERSONA
N

L
S RUTORIZADO

Fotografia. 1 Medicion de ruido en zona no Fotografia. 2 Medicion de ruido en la entrada a
intervenida. la concesién minera Sultana Unificada.
Fuente. La Autora, 2020. Fuente. La Autora, 2020.

5.4.3.2. Muestreo de agua
Objetivo

El objetivo del muestreo es obtener una parte representativa del material bajo estudio,
para lo cual se analizé las variables fisico quimicas de interés. El volumen de muestra
captada se transportd hasta el lugar de almacenamiento para luego ser transferido al
laboratorio Quimico Analitico Ambiental GRUENTEC vy al laboratorio Ambiental de
la Universidad Nacional de Loja. Para alcanzar este objetivo se requirio que la muestra
conserve las concentraciones relativas de todos los componentes presentes en el
material original y que no hayan ocurrido cambios significativos en su composicién

antes del analisis.

Se recolectd tres muestras puntuales en la parte alta, media alta y baja de la microcuenca
antes de la union con otros afluentes, en época de verano. Las muestras puntuales son
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esenciales cuando el objetivo del programa de muestreo es estimar si la calidad del agua
cumple con los limites o se aparta del promedio de calidad (NTE INEN 2176:2013).

El criterio de recoleccion fue el siguiente: la muestra 1 (punto blanco) fue recolectada
en la parte alta de la microcuenca donde se presume no existe contaminacién con el
objetivo de comparar los resultados con las variables analizadas en la muestra 2 (parte
media alta) y 3 (parte baja). La muestra 2 y 3 fueron recolectadas aguas abajo a 10

metros los PAMs presentes.
Protocolo

1. Los envases para la recoleccion de las muestras deben estar limpios y secos. Se
rotula con tinta indeleble o etiqueta como se indica en el siguiente cuadro 13:

Cuadro 13 Etiqueta para las muestras de agua.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA ’:A&

Carrerade ingenieriaen Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

MUESTREO DE AGUAEN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO

Provincia Zamora Chinchipe Coordenadas Geograéficas UTM-WG S84
Cantén Zamora X Y Z (m.s.n.m)
Parroquia San Carlos de las Minas

Sector Area minera Sultana Unificada

Fecha de muestreo  [28/1/2020 Muestra tomada por

Volumen de muestra |1 litro. Ana Gabriela Quezada Ponce

Namero de muestra |1 Andlisis a realizar |

Elaborado por. La Autora, 2020.
2. Se utilizé envases de plastico de poli tetrafluoretileno o polietileno. Para el caso del
analisis de compuestos organicos se utilizé envases de vidrio como se observa en la

fotografia 3:
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Fotografia. 3 Envases para la recoleccion de muestras.
Fuente. La Autora, 2020.
3. Antes de llenar el envase con la muestra, se lavo tres veces con el agua que se va a

recoger, como se observa en la fotografia 4:

SRS

Fotografia. 4 Lavado de envases.
Fuente. La Autora, 2020.

4. Se llend el envase dejando un pequefio espacio por la posible expansion térmica
durante el transporte a los laboratorios anteriormente mencionados.

5. La entrega de las muestras se realizé tan pronto como fue posible, manteniendo la
muestra a temperatura de refrigeracion de 4°C hasta ese momento. Se asegur6 de que
la muestra esté completamente cerrada volteando la misma y observando que no
existan pérdidas. En la fotografia 5 se observan las tres muestras de agua
debidamente etiquetadas para su posterior entrega.
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Fotografia. 5 Muestras de agua para su entrega.

Fuente. La Autora, 2020.

6. En el cuadro 14 se detallan los parametros a analizar en los dos laboratorios:

Cuadro 14 Parametros analizados en los dos laboratorios.

Laboratorio Ambiental de la Universidad
Nacional de Loja

Fisico Quimico

pH

Conductividad

Solidos disueltos totales

Turbidez

Aniones y no Metales

Fosforo

Nitrato

Nitrito

Sulfuro

Parametros Orgénicos

Demanda quimica de oxigeno

Metales totales

Aluminio

Cobalto

Cromo

Hierro

Niquel

Zinc

Laboratorio Quimico Analitico Ambiental
GRUENTEC

Fisico Quimico

Color real

Oxigeno disuelto

Oxigeno de saturacion

Parametros organicos

Aceites y grasas

Demanda bioguimica de oxigeno

Metales Totales

Arsénico

Mercurio

Plomo

Elaborado por. La Autora, 2020.
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5.4.3.2.1. Metodologia para determinar el indice de Calidad del Agua (ICA)

Se adoptd como indicador general el Indice de Calidad del Agua (ICA), basado en el
de Martinez de Bascaran, 1979; que proporciona un valor global de la calidad del agua,

incorporando los valores individuales de una serie de parametros.

Ecuacion 2. Férmula del ICA

(X.CiPi)

ICA=K
Y Pi

Donde:

Ci= Valor puntual asignado a los parametros.
Pi= Peso asignado a cada parametro.
K= Constante que toma los siguientes valores.

Cuadro 15. Valores de la constante.

K Descripcion
1.00 Para aguas claras sin aparente contaminacion
0.75 Para aguas con ligero color, espumas, ligera turbidez, aparente no natural.
0.50 Para aguas con apariencia de estar contaminada y fuerte olor.

Fuente. Martinez de Bascaran, 1979
A continuacion, se muestran las tablas: tabla 1y 2; que permiten la obtencion de pesos

y valoracién porcentual por cada parametro:
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Tabla 1. Valor porcentual asignado a 10 parametros propuestos por Bascaran.

Parametro
pH
Conductividad
Oxigeno disuelto
Coliformes
Cloruros
Temperatura
Detergentes
Aspecto
Valoracién porcentual

Reduccion del permanganato
Nitrégeno amoniacal

1/14 >16000 0 >15 | >14000 | >1.25 | >1500 | >50/>-8 | >3.0 Pésimo 0

2/13 12000 1 12 10000 1 1000 | 45/-6 2 Muy malo | 10

3/12 8000 2 10 7000 0.75 | 700 | 40/-4 15 Malo 20
4/11 5000 3 8 5000 0.5 500 | 36/-2 1 | Desagradable | 30
o
O
I= 5/10 3000 3.5 6 4000 0.4 300 32/0 | 0.75 Impropio 40
-
g
pd
é 6/9.5 2500 4 5 3000 0.3 200 | 30.0/5 | 05 Normal 50
9
<
> 6.5 2000 5 4 2000 0.2 150 | 28.0/10 | 0.25 | Aceptable | 60
9 1500 6 3 1500 0.1 100 | 26.0/12| 0.1 Agradable | 70
8.5 1250 6.5 2 1000 0.05 50 |24.0/14| 0.06 Bueno 80
8 1000 7 1 500 0.03 25 122.0/15| 0.02 | Muy bueno | 90
7 <750 75 | <05 <50 0 0 21a16 0 Excelente | 100
Udad. | umhos/cm | mg/L | mg/L | n/100ml | p.p.m. | p.p.m °C mg/L | Subjetiva | %
Unidad de
medida
Peso 1 4 4 3 3 3 1 1 4 1

Fuente. Martinez de Bascaran, 1979.
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Tabla 2. Unidades porcentuales de otros parametros que intervienen en la calidad del agua.

g | .| 8 E
Sl s| 2|28 |58 |g8|8|lelcl|lClsglaglols
E| S| o3| £ |E|2|2|2|58|%5|5|2|¢
5 | o | 8| 8| 8|33 |2 |52 |&|e|2|°|2
& o S
> > > > > > > >
1500 | 20000 | 72 | 3 | 1500 | 100 | > | 500 | 1000 | 500 | 500 | 71 [>10| O
1000 | 10000 | 1 | 2 | 1000 | 50 | 06 | 300 | 600 | 300 | 300 | 0.5 | 12 |10
800 | 5000 | 04 | 1 | 600 | 20 | 05 | 250 | 500 | 250 | 200 | 0.25 | 10 | 20
600 | 3000 | 0.2 | 0.6 | 400 | 15 | 0.4 | 200 | 400 | 200 | 100 | 0.2 | 8 |30
8 | 500 | 2000 | 01 03| 250 | 10 | 03| 150 | 300 | 150 | 50 |05 | 6 |40
l_
E
= | 400 | 1500 | 005 |015| 150 | 8 | 02 | 100 | 200 | 100 | 30 | 01 | 5 |50
o
o
3 0.02
< | 300 | 1000 | %77 008 | 100 | 6 | 01| 75 | 150 | 75 | 20 |005| 4 |60
0.02
200 | 750 |0.01{004| 75 | 4 |005[ 50 | 100 | 50 | 10 |%%| 3 |70
0.00
100 | s00 |[°2%]002| 50 | 2 |o002| 25 | 50 | 25 | 5 [001| 2 |80
50 | 250 OfO 001| 25 | 1 |oo1| 15 | 25 | 15 | 1 o.go 1 |90
< 10
<25 | <100 | 0 [ 0| 0 | 0|0 |<w|<1w0|<10] 0 |0 ||%
Udnéi%a 1L pp. | pp pp. | pp
Medid gz?/l mg/I m m | P-p-m| T m mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | %
a
Peso | 1 2 2l 20 2 | 21211 | 1|1]|2]3]-

Fuente. Martinez de Bascaran, 1979.
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Una vez aplicada la ecuacion se obtiene como resultado el indice de Calidad del Agua de
cada muestra, de acuerdo a su resultado se la clasificé en base al siguiente cuadro (cuadro
16):

Cuadro 16 Valoracion final del indice de Calidad del Agua

Valor Del Ica | Convencion Significado

91-100 Recurso hidrico en estado natural. Agua de muy buena calidad.

71-90 Recurso hidrico levemente contaminado. Agua de buena calidad.

51-70 Recurso hidrico regularmente contaminado. Agua regularmente
contaminada.

26-50 Recurso hidrico contaminado. Agua altamente contaminada.

0-25 Recurso hidrico muerto. Se ha sobrepasado la capacidad de

autodepuracion del recurso.

Fuente. Martinez de Bascaran, 1979.

5.4.3.3. Muestreo de suelo

Objetivo

El objetivo del muestreo es obtener una parte representativa del material bajo estudio,
para lo cual se analizaron los pardmetros de interés. Una vez tomada la muestra se
transportd hasta el lugar de almacenamiento para luego ser transferido al laboratorio
Quimico Analitico Ambiental GRUENTEC vy a al laboratorio de AGROCALIDAD.
Para alcanzar este objetivo se requirid que la muestra conserve las concentraciones
relativas de todos los componentes presentes en el material original y que no hayan

ocurrido cambios significativos en su composicion antes del analisis.

Se recolect6 dos muestras puntuales en la parte media alta y baja de la microcuenca, se
utilizd un muestreo no probabilistico, en el cual el investigador selecciona muestras

basadas en un juicio subjetivo en el lugar de hacer la seleccién al azar.
Protocolo

1. Para la identificacion de los puntos de muestreo se tom6 como referencia la

presencia de PAMs, las muestras fueron recolectadas a pocos metros de ellos.
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2. Una vez identificados los puntos de muestreo, con la ayuda de un pico y una pala se
tomo la muestra a una profundidad de 0 a 30 cm, basandose en el criterio de toma

de muestras para suelos contaminados, contemplado en el TULSMA.

Fotografia. 6 Toma de la muestra.

Fuente. La Autora, 2020.
3. La muestra fue depositada en una funda para su respectivo cuarteo y
homogeneizacion, posterior a ello se colocd en una funda ziploc la cantidad de
aproximadamente 1 Kg, la funda debe estar con su debida etiqueta.

Fotografia. 7 Muestra de suelo.

Fuente. La Autora, 2020.

Cuadro 17 Etiqueta para el muestreo de suelo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA (zsg

Carrerade ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
MUESTREO DE SUELO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO

Provincia Zamora Chinchipe Coordenadas Geograficas UTM-WGS84
Canton Zamora X Y Z (m.s.n.m)
Parroquia San Carlos de las Minas

Sector Area minera Sultana Unificada

Fecha de muestreo  [28/1/2020 Muestra tomada por

Cantidad 1 Kg. Ana Gabriela Quezada Ponce

Ndmero de muestra |1 Andlisis a realizar|

Elaborado por. La Autora, 2020.

4. La entrega de las muestras se realizd tan pronto como fue posible, manteniendo la
muestra a temperatura ambiente. Se asegurd de que la muestra esté completamente
cerrada volteando la misma y observando que no existan pérdidas. En la fotografia
8 se observan las dos muestras de suelo debidamente etiquetadas para su posterior

entrega.

Fotografia. 8 Muestras de suelo para su entrega.

Fuente. La Autora, 2020.
6. En el cuadro 18 se detallan los parametros analizados en los dos laboratorios:

Cuadro 18 Parametros a analizar en el suelo.

Laboratorio Quimico Analitico Ambiental GRUENTEC
Mercurio | Aceites y grasas
Laboratorio de AGROCALIDAD
pH Materia organica
Nitrogeno Fésforo
Potasio Calcio
Magnesio Cobre
Hierro Manganeso
Zinc Conductividad eléctrica

Elaborado por. La Autora, 2020.

36




“Identificacion y Caracterizacion de Pasivos Ambientales Mineros en la Microcuenca de la Quebrada ||

Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe”

5.4.4. Metodologia para evaluar los impactos generados por los Pasivos Ambientales

Mineros.

Se realiz0 la valoracion de cada pasivo encontrado en las diferentes concesiones mineras
pertenecientes al area de estudio mediante la utilizacion de la matriz de Impacto
Ambiental de Vicente Conesa Fernandez (1997). Mediante esta metodologia se
determind el grado de importancia del impacto que genera cada PAM sobre el ambiente

receptor (aire agua o suelo), determinado por la siguiente ecuacion:
Ecuacion 3. Férmula de Importancia.
Importancia (IM) = 3 (1) + 2 (Al) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM)+ (RE).

Este indice se basa en otorgar puntajes de acuerdo con la intensidad (l), area de influencia
(Al), plazo de manifestacion (PZ), permanencia del efecto (PE), reversibilidad (R),

sinergia (S), acumulacion (AC), relacion causa — efecto (RCE), regularidad de

manifestacion (RM) y recuperabilidad (RE) de los impactos.

Cuadro 19 Atributos del Pasivo Ambiental

Intensidad (1): Se refiere al grado de incidencia
de la accién sobre el factor, en el ambito
especifico en que actla.

Area de influencia (Al): Se refiere al area de
influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.

Plazo de manifestacion (PZ): Alude al tiempo
que transcurre entre la aparicion de la accién y el
comienzo del efecto sobre el factor del medio
considerado.

Permanencia del efecto (PE): Se refiere al
tiempo que, supuestamente, permaneceria el
efecto desde su aparicion y, a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion de medios naturales,

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

0 mediante la introduccion de medidas
correctoras.
Reversibilidad (R): Se refiere a la posibilidad de | Sinergia (S): Este atributo contempla el

reforzamiento de dos 0 mas efectos simples.

Acumulacion (AC): Se refiere al incremento
progresivo de la manifestacion del efecto, cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accion
que lo genera.

Relacion causa-efecto (RCE): Se refiere a la
forma de manifestacion del efecto sobre un factor
como consecuencia de una accion.

Regularidad de manifestacion (RM): Se refiere a
la periodicidad o regularidad de manifestacion del
efecto.

Recuperabilidad (RE): Se refiere a la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actuacion (parcial o total), por medio de la
intervencion humana (introduccién de medidas
correctoras)

Fuente: Informacidon, Asesoria, & Gestién Ambiental, abril 2011.
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Una vez conocido cada uno de los atributos que se emplea en la formula, se dispuso a
dar un valor a cada uno de ellos; por lo tanto, para realizar este proceso se asignaron los

valores como se indica en el cuadro 20 segln corresponda:

Cuadro 20 Valor del Pasivo Ambiental.

Intensidad (1 Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacién causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (R) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periddico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

Fuente: Informacidn, Asesoria, & Gestion Ambiental, abril 2011.
Al asignar los valores correspondientes a los impactos generados por cada PAM se
procedio a calcular el valor de cada uno mediante la formula de importancia, este
resultado obtenido se compard con el cuadro 21 que categoriza la importancia del

impacto ambiental.

Cuadro 21. Importancia del Pasivo Ambiental

Importancia Valoracion
Baja De0a?25
Media De 25 a50
Alta De 50a 75
Critica

Fuente: Informacion, Asesoria, & Gestion Ambiental, abril 2011.
5.4.5. Metodologia para proponer medidas de mitigacion, remediacion, y/o
correccion para los pasivos ambientales mineros encontrados.

Las medidas ambientales se propusieron en funcion de su grado de importancia y el medio

natural afectado; y se elaboré un presupuesto aproximado por cada medida establecida.
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6. RESULTADOS

6.1. Situacion Ambiental actual de la Microcuenca de la Quebrada Hierro
6.1.1. Medio Fisico

6.1.1.1. Clima

El area de estudio se caracteriza por tener un clima hdmedo subtropical y altas
precipitaciones incluso en los meses mas secos. La época mas calurosa del afio es en los
meses de agosto, septiembre y octubre; y los meses con precipitaciones més altas son

enero, febrero marzo y abril.

6.1.1.1.1. Precipitacion

Para la obtencion del mapa de isoyetas (precipitaciones) se utilizaron datos
proporcionados por el INAHMI de 5 estaciones meteorolégicas mas cercanas al area de
estudio, con datos desde el afio de 1981 hasta el afio 2010; con un periodo de 29 afios,
mismas que se detallan en el cuadro 22:

Cuadro 22 Estaciones meteorolégicas mas cercanas al area de estudio.

CODIGO ESTACION X Y Z PRECIPITACION
MO0190 Yantzaza 749604 | 9575138 830 1889.82
MO0502 El Pangui 757970 | 9564544 820 1693.05
M0503 San Francisco-San Ramon 713833 | 9561247 | 1620 2115.65
MO0506 Paquisha 767478 | 9598230 | 650 2832.09
M0147 Yangana 702314 | 9516575 | 1835 1177.67

Fuente. INAHMI, 2020.
Una vez procesados los datos en el software ArcGis 10.5 se obtuvo que el area de estudio
presenta altas precipitaciones teniendo en la parte alta de la microcuenca valores que
oscilan entre 1612.22 — 1641.88 mm/afio y en la parte baja precipitaciones de 1582.77—
1612.22 mm/afio, como se observa en el anexo 2 (mapa de isoyetas).

6.1.1.1.2. Temperatura

Para la obtencidn del mapa de isotermas (anexo 3) se ocuparon datos proporcionados por
el INAHMI de 4 estaciones meteoroldgicas mas cercanas al area de estudio, con datos
desde el afio de 1981 hasta el afio 2010; con un periodo de 29 afios, mismas se detallan

en el cuadro 23:
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Cuadro 23 Estaciones meteoroldgicas mas cercanas al area de estudio

CODIGO ESTACION X Y z TEMPERATURA MEDIA
M0189 Gualaquiza 769119 | 9423702 851 22.83
M0190 Yantzaza 749604 | 9575138 830 23.27
M0207 Zamora 727343 | 9546866 970 22.18
MO0147 Yangana 702314 9516575 | 1835 19.10

Fuente. INAHMI, 2020.
Mediante la utilizacion del software ArcGis 10.5 se procesaron los datos obteniendo
como resultado que el area de estudio presenta temperaturas que varian entre los 21 y
23°C, en la parte alta presenta temperaturas de 21-22 °C y en la parte baja valores de 22-
23°C. De acuerdo a la clasificacion bioclimatica expuesta por Holdridge 1978, el area de
estudio se encuentra en una regidn altitudinal Subtropical, como se observa en el cuadro
24.

Cuadro 24 Clasificacién bioclimatica.

REGIONES ALTITUDINALES BIOTEMPERATURA PISOS ALTITUDINALES
Polar (glacial) 0-15 Nival
Subpolar (tundra) 15-3 Alpino
Boreal 3-6 Subandino
Templado frio 6-12 Montano
Templado calido 12-18 Montano bajo
Subtropical 18-24 Premontano
Tropical >24 Basal

Fuente. Holdridge, 1978.

6.1.1.1.3. Humedad relativa

Es un parametro que determina el grado de saturacion de la atmdsfera por efecto de la

temperatura.

De acuerdo a los datos proporcionados por el INAHMI de la estacion meteorologica del
canton Yantzaza desde el afio 2006 al 2015 con un periodo de 10 afios; se obtuvo que el
area de estudio presenta un promedio de 86.59% de humedad relativa, teniendo valores

que oscilan entre 81.29% y 89.73%, como se observa en la figura 4:
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Figura 4 Humedad relativa anual

Elaborado por. La Autora, 2020.

6.1.1.1.4. Nubosidad

La nubosidad es la fraccién de cielo cubierto con nubes, en un lugar en particular. Es

minima en verano y mayor en invierno.

De acuerdo a los datos proporcionados por el INAHMI de la estacion meteorolégica del
canton Yantzaza desde el afio 2006 al 2015; con un periodo de 10 afios se obtuvo que el
area de estudio presenta un promedio de 6.3 octas, el afio con mayor nimero de octas es

el 2006 y el afio con menor nimero de octas es el 2015.

NUBOSIDAD ANUAL
ESTACION METEREOLOGICA M0190 CANTON YANTZAZA

7,5

@) 7
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T 65
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m2006 ©2007 =2008 m2009 m=m2010 ®2011 =2012 © 2013 =2014 ®=2015

Figura 5 Nubosidad anual

Elaborado por. La Autora, 2020.
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6.1.1.1.5. Calidad del aire

La calidad del aire en el area de estudio es buena pese al desarrollo de actividades mineras,
agricolas y ganaderas. La fuente de contaminacion observada es la circulacion de
vehiculos, mismos que emiten gases como éxidos de nitrogeno, 6xidos de azufre y

mondxido de carbono siendo éstos momentaneos.

En la actualidad dentro del area de estudio s6lo la concesion minera “Sultana Unificada”
se encuentra en actividad, generando material particulado al momento de transportar el
material desde la mina hacia el area de los molinos. Este material particulado no genera
polvo en mayor cantidad debido a su humedad natural. Las actividades realizadas en la
concesion minera generan ruido, vibraciones y emanacion de gases a la atmdsfera
afectando Unicamente al personal que labora en la empresa més no a los habitantes del

area de influencia directa que es el barrio Los Laureles.
v Ruido Ambiental

Se tomaron 7 mediciones de ruido en diferentes lugares del area de estudio, mismas se

detallan en la tabla 3:

Tabla 3 Mediciones de ruido ambiental.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL

Punt Coordenadas DATUM RUIDO VALOR
o1 UTM WGS-84 HORA SITIO By | MAXIMO
X Y z PERMISIBLE

Junto al area de molinos
1 745873 | 9543121 | 2376 | 10:15 |en la concesion minera| 95.30 70
“Sultana Unificada”

Junto al area de oficinas
2 745980 | 9554273 | 2512 | 9:25 |en la concesion minera| 70.10 70
“Sultana Unificada”

Entrada a la concesién

3 745785 | 9543898 | 2345 | 11:05 | minera “Sultana | 53.47 70
Unificada”

4 | 744003 | 9544304 | 1881 | 13:30 |2\ filo de la quebrada ) 4g o 70
Hierro
En la via que conduce a

5 744058 | 9545447 | 1871 | 15:26 |la concesion minera| 69.27 70
“Sultana Unificada”

743215 | 9546465 | 1632 | 16:50 | Area no intervenida 67.6 70
7 743510 | 9548004 | 1692 | 18:09 | Area no intervenida 66.45 70

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Los resultados son comparados con los niveles méximos de emision para fuentes fijas de
ruido, Tabla 1, Anexo V, libro VI del TULSMA.

Cuadro 25 Niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido.

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR
LKeq (dB)
USO DE SUELO Periodo diurno Periodo nocturno
07:01 hasta 21:00 horas | 21:01 hasta 07:00 horas
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1) 55 45
Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2) 60 50
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/1D2) 65 55
Industrial (ID3/1D4) 70 65
Uso Multiple 55 45

Fuente. Libro VI, anexo V, tabla 1, TULSMA. (Acuerdo Ministerial, 097-A).

Al &rea de estudio se la ha clasificado de acuerdo al uso de suelo como una zona industrial
(ID3/ID4), de los resultados obtenidos, tres puntos sobrepasan el limite maximo
permisible establecido en la norma que es de 70 dB, dos de ellos a causa del desarrollo
de actividades mineras y el restante debido a sonidos propios de la naturaleza (cauce de

la quebrada Hierro).
6.1.1.2. Geologia

6.1.1.2.1. Geologia Regional

La subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana ha generado en el
Ecuador tres zonas morfoestructurales reconocidas como: Costa, Sierra y Oriente. Estas

zonas estan constituidas por terrenos aldctonos acresionados al continente.

El Distrito Minero de Nambija involucra el complejo batolitico de Zamora de edad
Jurasica y una faja de rumbo N-S de rocas volcano-sedimentarias y volcanicas,
parcialmente skarnificadas, asignadas a la Unidad Piuntza datada con fosiles de edad
Tridsica (Litherland, Aspden, & Jemielita, 1994). La secuencia estratificada constituye
un heterogeneo techo colgante (roof pendant) preservado como una faja en la parte alta
de la cordillera de Nanguipa. Rocas volcanicas y subvolcanicas porfidicas de edad
Cretacica se reportan adicionalmente en la zona. (PRODEMINCA, 2000).
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De acuerdo a la carta geoldgica del canton Zamora a escala 1:100.000, hoja VII-A, en el

area de estudio afloran las siguientes formaciones geologicas:
v Unidad Piuntza

(Litherland et al., 1994), formada por una serie estratificada de volcanosedimentos
continentales y marinos: tobas, flujos de lavas, brechas andesiticas y daciticas; caliza,
lutita calcéarea, limolita y arenisca tobacea. Su contacto con el Complejo Intrusivo de
Zamora ha generado cuerpos metasomaticos de skarn aurifero localizados en las areas
mineras de Piuntza y Nambija; afloran en la Quebrada Nambija y se amplia hasta la
Sultana del Céndor y Guysimi Alto. En el contrafuerte de Nanguipa aflora en sentido N-
S, como techo colgante del Complejo Intrusivo de Zamora; yace sobre la Unidad Plan de
Oso y bajo la Unidad La Saquea en contactos discordantes. Son intercalaciones de tobas
y cenizas estratificadas; en otros sectores aparecen brechas volcénicas con liticos

andesiticos; brechas heteroliticas finas, tobas y andesitas porfiriticas silicificadas.

Fosiles encontrados en limolitas calcareas skarnificadas, sefialan una edad del Triasico
medio a tardio (Litherland et al., 1994). Se calcula un espesor entre 500 y 600 metros,
conformada por 3 litologias principales: Intercalaciones de toba, brecha volcénica y
andesita porfiritica. EI conjunto esta silicificado, las brechas y lavas lucen propitilizadas
con epidota y clorita secundaria. Se encuentran desde tobas de lapilli hasta tobas de
cristales con liticos andesiticos; las brechas volcanicas son clasto-soportadas con
fragmentos de toba, andesita y dacita en matriz vitrea. Analisis geoquimicos de lavas del
miembro basal, dan andesita basaltica alcalina y subalcalina de afinidad toleitica, que
sugiere un volcanismo dentro de una cuenca restringida relacionada con un rift.
Lodoliticas calcareas, calizas de textura micritica en la Quebrada del Mani. En el
contrafuerte de Tzunantza se hallan calizas granulares recristalizadas con textura

esparitica.

Consiste de cuerpos metasomaticos discontinuos de exoskarn con andradita grosularia y
epidota, ubicados en diferentes niveles estratigraficos; en transformacion parcial se
distinguen relictos de toba de lapilli con granate diseminado. La skarnificacion esta
favorecida en tobas y estratos calcareos. En los altos de la Quebrada Tzunantza y en el
rio Timbara se hallan boulders de skarn de granate y epidota, rocas corneanas y gossan.
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v" Unidad la Saquea

Son productos volcanicos calco-alcalinos relacionados con la formacién Misahualli,
forma parte del arco Sub Andino Jurésico. Aflora en La Saquea y en la via Timbara-
Cutuntza, consiste de andesitas basalticas intruidas por el Complejo Intrusivo de Zamora.
En el contrafuerte de Nanguipa las lavas estan sobre los estratos superiores
metasomatizados de la Unidad Piuntza. Las andesitas y andesitas basalticas lucen
diaclasadas, silicificadas y epidotizadas, intercaladas puntualmente con brechas
volcanicas y volcanosedimentos. En la Quebrada del Mani la unidad esta en contacto
tecténico con la Formacion Hollin. Andlisis geoquimicos en rocas de esta unidad indican
magmas sub alcalinos con afinidad calco-alcalina, se la interpreta como parte del arco

volcanico Misahualli-Colan (Romeuf et al., 1995).
v" Complejo Intrusivo de Zamora

(Litherland et al., 1994), es un batolito tipo-1 esencialmente no deformado ni
metamorfizado elongado (200km de largo por 50km de ancho) y segmentado en tres
partes por las fallas La Canela y Nangaritza con direccion N-S. Predominan granodioritas
hornbléndicas, equigranulares de grano grueso a medio, de textura faneritica. Aflora
extensamente en gran parte de la hoja carta geoldgica del cantén Zamora, hoja VII-A. En
el margen derecho del rio Nangaritza aflora una franja de esta roca; es comun la presencia
de enclaves xenoliticos y diques de composicion andesitica, ademas, existen porfidos
cuarzo-feldespaticos atravesando el cuerpo intrusivo. EI mismo se encuentra cubierto
discordantemente por rocas sedimentarias del cretacico y esta en contacto tectonico con
rocas metamorficas pertenecientes a la Unidad Sabanilla. La edad ha sido determinada
entre 170 Ma., y 190 Ma. Jurasico Medio-Inferior. (Litherland et al., 1994).

Rocas Intrusivas
v Granito

Rocas con textura faneritica de grano medio a grueso, de color rosado, ocasionalmente
muy meteorizadas y con plagioclasas alteradas a arcillas como mineral secundario.
Ocurren en afloramientos de pequefias dimensiones, probablemente son apoéfisis de
cuerpos graniticos mas grandes en profundidad, se los observa en el sector La Pituca,

Quebrada Bunga, sendero a San Luis, entre otros.
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Figura 6 Geologia regional del area de estudio.

Fuente. Carta geoldgica del cantén Zamora a escala 1;100000 (hoja VII-A)

Elaborado por. La Autora, 2020.

6.1.1.2.2. Geologia Local

El distrito de Nambija es poco conocido geoldgicamente, los pocos mapas existentes son

muy generales y han sido elaborados en su mayoria por interpretacion fotogeoldgica.

Este distrito minero se encuentra situado al sur del Ecuador, en la zona Sub Andina, es
una zona tectonoestratificada, caracterizada por la presencia de sedimentos volcanicos de
edad Paleozoica a Mesozoica cortados por batolitos de composicién entre tonalitica y

granodioritica de edad Jurasica.

La estratigrafia de la zona oriente del Ecuador es relativamente bien conocida en el Norte
y en la parte central del pais, en su mayor parte gracias a los trabajos de exploracion
petrolera. Por el contrario, en el Sur del pais, al Este de Zamora, el sector no esta muy
documentado y, segun trabajos de Feininger 1987, pareceria que la estratigrafia y la

evolucion tectdnica en este lugar habrian sido diferentes con relacion a la parte Norte.

De manera general, se encuentra una secuencia volcano-sedimentaria que aloja a las
mineralizaciones auriferas, formando una banda de algunos kilémetros en el seno de un
batolito de composicion granodioritica. Esta banda volcano sedimentaria parece
extenderse por varias decenas de kildometros segun orientacion N-S y esté limitada al Este
y Oeste por fallas probablemente normales.
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Para el levantamiento de la geologia local se utilizo la carta geoldgica del canton Zamora,
hoja N VII-A a escala 1:100000. Posterior a ello mediante recorridos por la quebrada
Hierro y la via de segundo orden que conduce hacia la concesion minera “Sultana

Unificada” se fueron describiendo los afloramientos existentes.

Afloramiento N°1.

El afloramiento se encuentra ubicado en el margen derecho de la quebrada Hierro aguas
arriba, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X: 743009; Y: 9549193; Z:
1389m.s.n.m.) Tiene una altura de 3.2m y una longitud de 1.8m, presenta 0.5m de materia
organica, alta humedad, meteorizacion y una matriz arcillo arenosa. Su estructura es
masiva y no se evidencia buzamientos. La muestra tomada demuestra que es un granito
con una textura intermedia-gruesa, con minerales de cuarzo, feldespato potasico y

plagioclasas

v -l} ol
‘ ? \‘ , X
[ A M N

Fotografia. 9 Afloramiento 1.
Fuente. La Autora, 2020.

Afloramiento N°2.

El afloramiento se encuentra ubicado en el margen izquierdo de la quebrada Hierro aguas
arriba, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X: 742956; Y: 9548625; Z: 1437
m.s.n.m.) Tiene una altura de 30m y su longitud es extensa a lo largo de la quebrada, esta
cubierto por excesiva vegetacion, tiene un rumbo de N65°E y un buzamiento de 21°SE,
asi mismo presenta diaclasas que varian desde los 0.1m a 0.40m. La muestra tomada
evidencia que pertenece a un ambiente igneo, especificamente rocas intrusivas como la

granodiorita con textura faneriticaa porfiritica parecida al granito. Es el
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equivalente igneo intrusivo de la dacita. Mineralégicamente esta constituida por:
Minerales méficos (Piroxenos, hornblenda, olivino, epidota); y en menor cantidad por

cuarzo, feldespatos potasicos, sédicos y calcicos.

Fotografia. 10 Afloramiento 2.
Fuente. La Autora, 2020.
Afloramiento N°3.

El afloramiento se encuentra ubicado en el margen derecho de la quebrada Hierro aguas
arriba, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X: 742929; Y: 9547752; Z: 1520
m.s.n.m.) Tiene una altura de 8m y una longitud de 4m, estd cubierto por excesiva
vegetacion, su estructura es masiva y no se evidencian buzamientos, en la parte inferior
presenta material coluvial. Geoldgicamente pertenece al complejo intrusivo de Zamora,
la muestra tomada evidencia que es una arcosa conformada por arenisca arcillosa alterada
que genera un material arenoso suelto manchado con hidréxido de Hierro, contiene en

mayor porcentaje minerales sialicos.
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Fotografia. 11 Afloramiento 3.

Fuente. La Autora, 2020

Afloramiento N %4,

El afloramiento se encuentra ubicado en el margen derecho de la quebrada del Hierro
aguas arriba, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X: 743062; Y: 9547656; Z:
1501m.s.n.m.) Tiene una altura de 8m y una longitud de 12m, presenta excesiva cobertura
vegetal, alta humedad. Su estructura es masiva y no se evidencian buzamientos.
Geoldgicamente pertenece al complejo Intrusivo de Zamora, en la parte inferior presenta
material coluvial. La muestra tomada evidencia que es una arcosa conformada por
arenisca arcillosa alterada que genera un material arenoso suelto manchado con hidroxido

de Hierro, contiene en mayor porcentaje minerales sialicos.

Fotografia. 12 Afloramiento 4.

Fuente. La Autora, 2020
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Afloramiento N 5.

El afloramiento se encuentra ubicado en la via de segundo orden que conduce a la
concesién minera Sultana Unificada, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X:
744635; Y: 9545105; Z: 1944 m.s.n.m.) Tiene una altura de 20m, estad cubierto de
vegetacion presenta alta humedad, su estructura es masiva y no se evidencian
buzamientos. Geologicamente pertenece a la unidad Piuntza, la muestra tomada evidencia
que es una andesita de composicion intermedia, presenta una textura afanitica a
porfiritica; con una estructura masiva, muy alterada. Mineraldgicamente esta compuesta
en un 85% aproximadamente por: piroxenos, hornblendas, olivinos y epidotas. Y en un

15% por minerales sialicos mismos que presentan alteraciones a caolin.

Fotografia. 13 Afloramiento 5.

Fuente. La Autora, 2020

Afloramiento N °6.

El afloramiento se encuentra ubicado en la via de segundo orden que conduce a la
concesion minera Sultana Unificada, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X:
744755; Y: 9544648; Z: 1991 m.s.n.m.). Tiene una altura de 7m y un ancho de 6m, se
observo la presencia de cobertura vegetal, alteracion y humedad media, presenta un
diaclasamiento con un rumbo de S88°E y un buzamiento de 45° SE. Geoldgicamente
pertenece a la unidad Piuntza, la muestra tomada evidencia que es una andesita compuesta
en un 85% aproximadamente por: piroxenos, hornblendas, olivinos y epidotas. Y en un

15% por minerales sialicos mismos que presentan alteraciones a caolin.
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Fotografia. 14 Afloramiento 6.
Fuente. La Autora, 2020

Afloramiento N °7.

El afloramiento se encuentra ubicado en la via de segundo orden que conduce a la
concesién minera Sultana Unificada, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X:
745088; Y: 9544246; Z: 2108 m.s.n.m.). Tiene una altura de 17m y un ancho de 7.5m,
presenta una estructura masiva con una humedad y meteorizacién alta. Geoldégicamente
pertenece a la unidad Piuntza, la muestra tomada evidencia que es una andesita basaltica
presenta una textura porfiritica; con una estructura masiva, poco alterada. En gran

porcentaje compuesta por minerales méaficos y menos proporcion por minerales siliceos.

Fotografia. 15 Afloramiento 7.

Fuente. La Autora, 2020
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Afloramiento N °8.

El afloramiento se encuentra ubicado en la via de segundo orden que conduce a la
concesién minera Sultana Unificada, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X:
745751; Y: 9544043; Z: 2373 m.s.n.m.). Tiene una altura de 4m y un ancho de 3m, esta
cubierto medianamente de vegetacion, presenta un rumbo de N13°E y un buzamiento de
85° NE. Geoldgicamente pertenece a la unidad Piuntza, la muestra tomada evidencia que
es una andesita basaltica con una mineralizacion esporadica de pirita y micro fisuras

rellenas de material siliceo.

Fotografia. 16 Afloramiento 8.

Fuente. La Autora, 2020
Afloramiento N °9.

El afloramiento se encuentra ubicado en la via de segundo orden que conduce a la
concesién minera Sultana Unificada, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X:
745801; Y: 9543822; Z: 2340 m.s.n.m.). Presenta un grado de meteorizacién media, un
rumbo de N8°E y un buzamiento de 58° NE. Geoldgicamente pertenece a la unidad
Piuntza, la muestra tomada evidencia que es una toba andesitica, de consistencia porosa,
presenta una textura porfiritica, con una estructura fluidal; mineralégicamente esta
compuesta por minerales maficos: biotita, hornblenda, piroxenos; y por minerales
sidlicos: cuarzo, feldespatos potasicos-sodicos célcicos (plagioclasas).
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Fotografia. 17 Afloramiento 9.

Fuente. La Autora, 2020

Afloramiento N °10.

El afloramiento se encuentra ubicado en la via de segundo orden que conduce a la
concesién minera Sultana Unificada, en las coordenadas Datum UTM-WGS84 (X:
745833; Y:9543832; Z: 2356 m.s.n.m.). En la parte superior esta cubierto por vegetacion,
presenta una meteorizacion media, diaclasas que van desde los 0.002m a los 0.02m con
un rumbo de S7°W, buzamiento de 85° SW. Geoldgicamente pertenece a la unidad
Piuntza, la muestra tomada evidencia que es un pérfido riolitico con una textura afanitica
a porfiritica. Mineraldgicamente estd compuesta en un 60% aproximadamente por
minerales sialicos (cuarzo, feldespatos potasicos-sédicos célcicos) y en 40% por

minerales méficos (biotita, hornblenda, piroxenos).
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Fotografia. 18 Afloramiento 10.
Fuente. La Autora, 2020

Cuadro 26 Tipos de litologias presentes en el area de estudio.

Granodiorita

Toba andesitica Pérfido riolitico

Fuente. La Autora, 2020.
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La microcuenca de la quebrada Hierro esta constituida en su mayor parte por material
igneo, aflorando también material sedimentario como la arcosa derivada de
una erosion rapida de rocas igneas. Existe la presencia de material aluvial el cual es
lavado y pasado por procesos gravimétricos para la recuperacion del mineral de interés
que es el oro, ocupa un area de 0.044 Km?, ubicandose en la parte media y baja de la
microcuenca en las riberas de la quebrada; el granito esti presente en la parte norte
abarcando un éarea de 0.12 Km?; el Complejo Intrusivo de Zamora abarca la mayor
extension del area total siendo 11.72 Km? de 21.4 Km? conformado por rocas del tipo
granodiorita; y andesitas, tobas andesiticas y andesitas basélticas pertenecientes a la
unidad Piuntza estan aflorando la parte noreste y sureste existiendo la presencia de rocas
subvolcanicas como el poérfido riolitico; y andesitas basalticas y brechas volcanicas
pertenecientes a la unidad La Saquea estan aflorando la parte este del sector de estudio.

Existe la presencia de fallas con una direccion N-S y NW-SE.

LEYENDA
3
Litelogia Area (Km2) | Porcentaje (%)

§ Alwid 0.044394 02

' Arcosa 064 302
H
3
" Andesites basdticas y breches wolcanicas 376 17.54
§ Tobes andesitices 049 23

==

# | Andesitcs basciticas 13 6.066
2 Andesitcs 334 15.59
§ Recas Intrusiven
: Granito 0.3 0.611

21| Compldo htrusivo de Zamora 172 54.71
2

Rocess $ubvolcémices
Pérfido riolitico I 0.029 I 0138

3

Figura 7 Geologia local del area de estudio.

Fuente. Carta geoldgica del cantén Zamora a escala 1:100000 (hoja VII-A)

Elaborado por. La Autora, 2020.

6.1.1.3. Hidrografia

El tema hidroldgico de la parroquia San Carlos de las Minas es complejo, esto se debe a
gue por su tamafio y la distribucion altitudinal en un corto territorio causa una infinidad
de cuerpos de agua pequerios, que forman quebradas y afluentes que en conjunto aportan

significativos caudales a otros rios de mayor tamafio.
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La parroquia San Carlos se ubica a todo lo largo de la cuenca hidrogréfica del rio Nambija,
la cual a su vez forma parte de la gran cuenca del rio Zamora. A continuacion, se listan
los principales cuerpos de agua detallados en la cartografia de la parroquia, este detalle

inicia en la parte alta y se distribuye hasta la zona mas baja.

Quebrada Hierro
Quebrada Nambija
Quebrada del Oro
Quebrada EI Diamante
Quebrada Blanca

Quebrada Campanas

AR N N N SR

Quebraba Namacuntza

6.1.1.3.1. Parametros morfométricos de la microcuenca.

Mediante la utilizacion del Software Arcgis 10.5 se determind los siguientes parametros

que se detallan en la tabla 4:

Tabla 4 Parametros morfométricos de la quebrada Hierro.

PARAMETROS MORFOMETRICOS
Descripcion Unidad Valor
PROPIEDADES DE LA SUPERFICIE
Area Km2 21.35
Perimetro Km 19.93
COTAS
Cota méxima msnhm 1400
Cota minima msnhm 2745
CENTROIDE WGS 84 ZONA 17S
X centroide m 744423.35
Y centroide m 9545596.18
Z centroide m 2017.27
ALTITUD
Altitud media msnm 2017.27
Altitud més frecuente msnm 1870.74
Altitud de frecuencia media 1/2 msnm 2035.7

Continta. ..
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Continuacion de la tabla 4...

PENDIENTE

Pendientes promedio de la cuenca %199 47.38
DE LA RED HIDRICA

Longitud del curso principal Km 9.4
Orden de la red hidrica Und 5
Longitud de la red hidrica Km 47.32

Elaborado por. La Autora, 2020.

Segun Campos 1992, la clasificacion de una cuenca hidrografica es la siguiente:

Cuadro 27 Clasificacion de una cuenca hidrografica por su area.

Tamafio de la cuenca (Km?) Descripcién
<25 Muy pequefia
25-250 Pequefia
250-500 Intermedia-Pequefia
500-2500 Intermedia-Grande
2500-5000 Grande
>5000 Muy Grande

Fuente. Campos, 1992.

v" Desnivel Altitudinal: Es el resultado de la diferencia entre la cota maximay minima.

Ecuacion 4. Desnivel Altitudinal
Desnivel Altitudinal = Cota maxima — Cota minima
Desnivel Altitudinal = 2745m — 1400m

Desnivel Altitudinal = 1345 metros.

v" Forma de una cuenca: Se lo obtiene mediante la relacion del indice de Gravelius,
los resultados estan dados de acuerdo a la clasificacion de Campos 1992.

Ecuacion 5. indice de Gravelius.

_ (€e)(Po)
9=

Donde:
Cc: Coeficiente de circunferencia
Pc: Perimetro de la cuenca

A: Area de la cuenca
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_(0.282)(20.170165)
~ 2140773

Cg = 1.23

Cuadro 28 Clasificacion del indice de Compacidad de Gravelius.

Clase de forma indice de compacidad Forma de la cuenca
Clase | 1-1.25 Casi redonda a oval — redonda
Clase Il 1.26 - 1.50 Oval - redonda a oval oblonga
Clase Il 1.51-1.75 Oval — Oblonga a rectangular - oblonga
Clase IV >1.75 Rectangular

Fuente. Campos, 1992.
La microcuenca de la quebrada Hierro de acuerdo a la clasificacion expuesta por Campos
1992, es una cuenca muy pequefia puesto que su area es menor a los 25Km?y presenta
una forma casi redonda a oval redonda (como se observa en la figura 8). Actualmente el

agua es usada para actividades mineras y agropecuarias.

400 743200 744100 745000 745900 T45800

N

9543000
3543000

3548000
3548000

3547000
3547000

354000
3546000

3545000
3545000

3544000
3544000

3543000
3543000

3542000
3542000

74200 743200 744100 745000 745900 748300

Figura 8 Microcuenca de la quebrada Hierro
Elaborado por. La Autora, 2020.
v" Orden de la Microcuenca
Es un numero que refleja el grado de ramificacion del Sistema de Drenaje. La

clasificacion de los cauces de una cuenca se realiza a través de las siguientes premisas:

e Los cauces de primer orden son los que no tienen tributarios.
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e Los cauces de segundo orden se forman en la unién de dos cauces de primer orden y,

en general, los cauces de orden n se forman cuando dos cauces de orden n-1 se unen.

e Cuando un cauce se une con un cauce de orden mayor, el canal resultante hacia aguas
abajo retiene el mayor de los 6rdenes.
Segun Strahler 1952, la quebrada Hierro presenta 5 drdenes de cauces como se observa

en la tabla 5:

Tabla 5 Orden de cauces de la quebrada Hierro.

ORDENES DE CAUSES EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO
Orden Longitud (Km?)
/\/ 1 1.68
AN 2 3.92
3 7.14
4 11.86
5 22.7

Elaborado por. La Autora, 2020.

6.1.1.3.2. Calidad del Agua

Para determinar el indice de Calidad del Agua en la microcuenca de la quebrada Hierro,
se llevaron a cabo 3 muestreos: en la parte alta, media alta y baja antes de la union con

otros afluentes. En el cuadro 29 se indican los puntos de muestreo:

Cuadro 29 Ubicacion e identificacion de los puntos de muestreo de agua.

Cadigo de la Ubicacién geografica UTM-WGS84 Ndmero de
Fecha Hora
muestra X % Z (m.s.n.m.) envases
MAG-01 746120 9543496 2484 28/1/2020 | 17:20 5
MAG-02 744421 9543854 1884 28/1/2020 | 11:10 5
MAG-03 743024 9549182 1385 28/1/2020 | 18:15 5

Elaborado por. La Autora, 2020.

El andlisis de las muestras de agua fue realizado en el Laboratorio Ambiental de la
Universidad Nacional de Loja y el Laboratorio Quimico Analitico Ambiental

GRUENTEC, laboratorio con servicio de acreditacion ecuatoriano.
v Resultados del analisis de agua

En la tabla 6 se muestran los parametros analizados, mismos que son comparados con

los limites maximos permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente, Libro
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VI, Anexo 1 — Tabla 2. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida

acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Acuerdo ministerial 097-A,

TULSMA.
Tabla 6 Resultados de los analisis de las muestras de agua.
Parametro Unidad | MAG-01 | MAG-02 MAG-03 | LMP®
Fisico-Quimico
pH - 5.65 5.30 2.67 6.5-9
Conductividad us/cm 781 1261 4680 N/A
Color Real - <9 <9 <9 N/A
Oxigeno disuelto mg/L 7.3 7.6 7.6 N/A
Oxigeno de saturacion % 83.2 86.3 85.8 >80
Sélidos disueltos totales mg/L 382 632 2460 N/A
Turbidez NTU 2.05 3.51 6.40 N/A
Aniones y no Metales
Fésforo mg/L 0.17 2.75 0.12 N/A
Nitrato mg/L 2.9 16 11 13
Nitrito mg/L 0.003 0.006 0.008 0.2
Sulfuro mg/L <0.013 <0.013 <0.013 N/A
Parametros Orgénicos
Aceites y grasas mg/L <0.3 <0.3 <0.3 0.3
Demanda bioquimica de mg/L <2 <2 <2 20
oxigeno
Demanda quimica de m/L 5 3 7 40
oxigeno
Metales totales

Aluminio mg/L 0.014 0.017 0.042 0.005
Arsénico mg/L <0.0005 <0.001 <0.0005 0.05
Cobalto mg/L 0.300 No se registran No se 0.2

valores registran

valores

Cromo mg/L 0.027 0.022 0.022 0.032
Hierro mg/L 0.08 0.14 0.31 0.3
Mercurio mg/L <0.0001 <0.0002 <0.0001 0.0002
Niquel mg/L 0.069 No se registran No se 0.025

valores registran

valores

Plomo mg/L <0.0005 <0.001 <0.0005 0.001
Zinc mg/L 0.11 0.14 0.11 N/A

Elaborado por. La Autora, 2020.

Interpretacion Muestra de Agua 1.

La muestra no indica mayor grado de contaminacion, segun los resultados obtenidos el

pH es ligeramente acido con un valor de 5.65, no encontrandose dentro de los limites

establecidos en el anexo 1, tabla 2 del TULSMA, esto podria deberse a la presencia de
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minerales ricos en sulfuros y la presencia de aluminio, otros de los pardmetros que no se
encuentran dentro de los limites establecidos son: Aluminio con 0.014 mg/L de 0.005
mg/L, cobalto con 0.300 mg/L de 0.2 mg/L y niquel con 0.069 mg/L de 0.025 mg/L, se
asume que es presencia natural debido a que en la parte alta no se desarrollan actividades
mineras. La presencia de aceites y grasas es minima con un valor menor a 0.3mg/L. El

porcentaje de oxigeno de saturacién es adecuado con un valor de 83.2%.

Interpretacion Muestra de Agua 2.

Los valores de los pardmetros analizados aumentan con relacién a la muestra 1,
aumentando asi su pH siendo de 5.3 ligeramente acido, asi mismo la presencia de sélidos
disueltos totales de 382 mg/L a 632 mg/L, esto se debe al desarrollo de actividades
mineras en el area de estudio. El aluminio sobrepasa los limites establecidos con un valor
de 0.017 mg/L de 0.005 mg/L. No se registraron valores de cobalto y niquel. La presencia
de hierro aumenta en relacion a la muestra 1 de 0.08 mg/L a 0.14 mg/L. Existe la presencia
de mercurio <0.0002 mg/L de 0.000 2mg/L, pero su valor se encuentra dentro de los
limites maximos establecidos en la norma. La presencia de aceites y grasas es minima

con un valor menor a 0.3.

Interpretacion Muestra de Agua 3.

La muestra 3 es la que presenta mayor valor de turbidez con 6.40 NTU, en relacion a la
muestra 1 y 2, asi mismo aumenta considerablemente la presencia de sélidos disueltos
totales con un valor de 2460 mg/L a causa de la intensificacion del desarrollo de
actividades mineras. El pH es de 2.67, a causa de una alta conductividad de 4680 us/cm,
alta concentracién de aluminio con un valor de 0.042 mg/L excediendo los limites
establecidos en la norma y la de drenaje &cido de roca (DAR) que se crea cuando los
minerales de sulfuro se exponen al aire y al agua; asi mismo se observo vegetacion que
se desarrolla en ambientes acidos. En condiciones de pH bajo, el sulfato férrico se puede
oxidar a hierro férrico que es capaz de oxidar otros minerales como el plomo, cobre, zinc
o sulfuros de cadmio. La deteccion de estos drenajes en agua superficiales y subterraneas
es una poderosa herramienta de exploracion para quienes buscan depdsitos minerales. No
se registran valores de cobalto y niquel. El resultado de aceites y grasas es bajo. El valor

del hierro sobrepasa los limites establecidos con un resultado de 0.31 mg/L de 0.3 mg/L.
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indice de Calidad del Agua (ICA)

Se utilizé la metodologia de Martinez de Bascaran, puesto que es estandarizada
internacionalmente, muy utilizada en gran parte de estudios para posteriores
comparaciones y porque posee los parametros analizados en las muestras

correspondientes.

Los pardmetros que se han considerado para el anlisis de calidad son: fisico-quimico,
aniones y no metales, organicos y metales totales; Como se indica en las tablas 7, 8 y 9.

Tabla 7 Calidad de agua de la muestra 1.

CALIDAD DEL AGUA DE LA QUEBRADA HIERRO — MUESTRA N°1
. . Muestra Peso en la Valor A
Parametro Unidad N°1 formula (Pi) | porcentual (Ci) (PI)*(Ci)
Ph - 5.65 1 50 50
Conductividad us/cm 7.81 4 90 360
Oxigeno disuelto mg/L 7.3 4 100 400
Aspecto - Bueno 1 80 80
Sélidos disueltos mg/L 382 2 80 160
Aceites y grasas mg/L <0.3 2 100 200
Nitrato mg/L 2.9 2 80 160
Fosfato mg/L 0.17 1 100 100
Nitritos mg/L 0.003 2 90 180
Demanda tyoqmmma de my/L < 3 90 270
oxigeno
SPi=22 >'Pi Ci = 1960
Elaborado por. La Autora, 2020.
Ci Pi
ICAmuestraN.1 = K(Z—_)
Y Pi
(1960)
ICAmuestraN.1=1 >

ICA MuestraN.1 = 89.09

Tabla 8 Calidad de agua de la muestra 2.

CALIDAD DEL AGUA DE LA QUEBRADA HIERRO - MUESTRA N©2
Parametro Unidad| M{ET |l (Ei) porcgﬁll?arl ciy | PC)
Ph - 5.30 1 40 40
Conductividad us/cm 1261 4 80 320
Oxigeno disuelto mg/L 7.6 4 100 400
Aspecto - Aceptable 1 60 60
Solidos disueltos mg/L 632 2 70 140
Continua. ..
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Continuacioén de la tabla §...

Aceites y grasas mg/L <0.3 2 80 160
Nitrato mg/L 1.6 2 80 160
Fosfato mg/L 2.75 1 90 90
Nitritos mg/L 0.006 2 90 180
Demanda plqu|mlca de m/L < 3 90 270
oxigeno
>Pi=22 > Pi Ci = 1820

Elaborado por. La Autora, 2020.
(X Ci Pi)
Y Pi

(1820)
22

ICAmuestraN.2 = K

ICA muestraN.2 = 0.75

ICA Muestra N.2 = 62.04

Tabla 9 Calidad de agua de la muestra 3.

CALIDAD DEL AGUA DE LA QUEBRADA HIERRO — MUESTRA N©3
Muestra Pesoen la Valor
. . P
Parametro Unidad N°l formula (Pi) porfé?)tual (Pi)*(Ci)
Ph - 2.67 1 20 20
Conductividad us/cm 4680 4 30 120
Oxigeno disuelto mg/L 7.6 4 100 400
Aspecto - Normal 1 50 50
Sélidos disueltos mg/L 2460 2 40 80
Aceites y grasas mg/L <0.3 2 60 120
Nitrato mg/L 11 2 90 180
Fosfato mg/L 0.12 1 100 100
Nitritos mg/L 0.008 2 80 160
Demanda plqu|m|ca de my/L < 3 90 270
oxigeno
> Pi=22 > Pi Ci = 1500
Elaborado por. La Autora, 2020.
CiPi
ICA muestra N.3 = KL: : _l)
> Pi
(1500)

ICA muestra N.3 = 0.75 22

ICA Muestra N.3 = 51.13
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Tabla 10 Resultados del indice de calidad de las tres muestras.

Numero de ICA Interpretacion
Muestra
1 89.09 | Recurso hidrico levemente contaminado. Agua de buena calidad.
2 62.04 | Recurso hidrico regularmente contaminado. Agua regularmente

contaminada.

3 51.13 | Recurso hidrico regularmente contaminado. Agua regularmente
contaminada.

Elaborado por. La Autora, 2020.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de agua 1 (punto
blanco) recolectada en la parte alta de la microcuenca es agua de buena calidad con un
valor de 89.09, la muestra 2 recolectada en la parte media alta es regularmente
contaminada con un valor de 62.04 y la muestra 3 recolectada en la parte baja con un
valor de 51.13 es regularmente contaminada; el grado de contaminacion de la muestra 2

y 3 se ve afectado por el desarrollo de actividades mineras y condiciones geoldgicas.

6.1.1.4. Morfometria

La unidad de referencia del analisis morfométrico es la pendiente del terreno. EI mapa
morfomeétrico es el resultado de la unidn de los siguientes mapas: pendientes, diseccion
horizontal y diseccion vertical. Una vez unidos se obtuvo como resultado 14 clases

morfométricas que se detallan en la tabla 11:

Tabla 11 Clases morfométricas presentes en el area de estudio.

CLASE AREA (Km?) PORCENTAJE (%)

Llanuras onduladas a suavemente diseccionadas y 0,0082 0,03
suavemente inclinadas

Llanuras onduladas a suavemente diseccionadas y 0,0046 0,02
medianamente inclinadas

Colinas ligeras a suavemente diseccionadas vy 0,054 0,25
fuertemente inclinadas

Colinas ligeras a suavemente diseccionadas y muy 0,11 0,54
fuertemente inclinadas

Colinas ligeras a suavemente diseccionadas y abruptas 0,013 0,06
Lomerios ligera a suavemente diseccionados y 0,029 0,14
fuertemente inclinados

Lomerios ligera a suavemente diseccionados y muy 0,32 1,51
fuertemente inclinados

Lomerios ligera a suavemente diseccionados y abruptos 0,034 0,16

Continua. ..
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Continuacion de la tabla 11...

Montafias medianamente a suavemente diseccionadas y 0,25 1,17
medianamente inclinadas

Montafias medianamente a suavemente diseccionadas y 1,22 5,71
fuertemente inclinadas

Montafias medianamente a suavemente diseccionadas y 12,72 59,43
muy fuertemente inclinadas

Montafias medianamente a suavemente diseccionadas y 5,48 25,60
abruptas

Montafias medianamente  diseccionadas y muy 0,75 3,50
fuertemente inclinadas

Montafias medianamente diseccionadas y abruptas 0,40 1,86

Elaborado por: La Autora, 2020.

Teniendo asi que en el area de estudio predomina la clase de montafias medianamente a
suavemente diseccionadas y muy fuertemente inclinadas con un area de 12.72 Km?; y en
menor extension la clase de llanuras onduladas a suavemente diseccionadas y

medianamente inclinadas con un area 0.004 Km?2.

6.1.1.4.1. Pendiente
De acuerdo a la clasificacion de DEMEK, 1992; el area de estudio cuenta con 5 clases de

pendientes que se detallan en la tabla 12 y se observa en la figura 9:

Tabla 12 Clases de pendientes presentes en el &rea de estudio.

Clase Rango Area Km? | Porcentaje%
Pendientes suavemente inclinadas <5 0.0082 0.038
Pendientes ligeras a medianamente inclinadas 5-15 0.25 1.19
Pendientes medianas a fuertemente inclinadas 15-30 1.30 6.11
Pendientes muy fuertemente inclinadas 30-45 13.91 64.99
-l Pendientes abruptas >45 5.92 27.68

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Figura 9 Pendientes del area de estudio.
Elaborado por. La Autora, 2020.

En el area de estudio predominan las pendientes muy fuertemente inclinadas con una
extension de 13.91 Km? y en menor extension pendientes suavemente inclinadas con un
area de 0.0082 Km?, mismas que se encuentran en las riberas de la quebrada lugar en

donde se realizaron y realizan actividades mineras.

6.1.1.5. Edafologia

Mediante recorridos de campo se ha identificado que el area de estudio se encuentra
dentro de un tipo de suelo Inceptisol, se observo suelos con caracteristicas poco definidas
con alto contenido en materia organica propio de la region amazonica. De acuerdo a los
andlisis de las muestras elaborados en el laboratorio de AGROCALIDAD, el suelo

presenta texturas: franca arenosa, arena franca y franca arcillosa.

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), 2006, a través de
las claves para la taxonomia de suelos, se ha clasificado en:
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Cuadro 30 Clasificacion del tipo de suelo presente en el area de estudio.

Orden | Suborden | Gran Subgrupo
Grupo

Oxyaquic Dystrudepts (KGEL): Son suelos con un pH acido que
se encuentran en coluviones antiguos en todo el territorio de la
provincia de Zamora Chinchipe y en el area de estudio. Presentan
texturas franco arcillosas en superficie y arcillosas a profundidad. El
contenido en materia organica es medio en la superficie, con un
moderado porcentaje en vegetacion, asi, mismo presentan problemas
de toxicidad de aluminio debido a la reaccién su pH 5.3 y fijacién de
fdsforo.

Typic Dystrudepts (KGEX): Son suelos con un pH &cido en
superficie que se encuentran en un rango de 5 y 5.5, se ubican
mayoritariamente en relieves montafiosos del Batolito de Zamora.
Presentan texturas francas a franco arcilloso en superficie y arcillosas
en profundidad, con bajos contenidos en materia organica y se
caracteriza por tener baja fertilidad debido a la alta toxicidad por la
acumulacién de aluminio.

Elaborado por. La Autora, 2020.

Inceptisoles
Udepts
Gystrudeps

6.1.1.5.1. Perfil del suelo

Para la caracterizacion del perfil del suelo se utilizé un afloramiento presente durante el
recorrido de campo en la parte alta de la microcuenca, el mismo tiene una altura de 2.5m,
0.25m de materia organica con presencia de humus, en el afloramiento los perfiles no
estan definidos, existe la presencia de arenisca arcillosa (Arcosa), alterada que genera un
material arenoso suelto manchado con hidroxido de Hierro, contiene en mayor porcentaje

minerales sialicos.

Fotografia. 19 Perfil del suelo.

Fuente. La Autora, 2020.
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6.1.1.6. Paisaje

Fotografia. 20 Cascada ubicada en la via que conduce a la concesion minera “Sultana Unificada”

Fuente. La Autora, 2020.

Fotografia. 21 Cascada ubicada dentro de la concesion minera “Sultana Unificada”
Fuente. La Autora, 2020.
En su mayoria el area de estudio presenta relieves montafiosos, con abundante flora y
fauna, principalmente aves. Asi mismo se evidencio la presencia de cascadas a lo largo

del recorrido, una ubicada en la via que conduce a la concesion minera “Sultana
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Unificada” (figura 20) y la otra dentro de la concesion minera del mismo nombre (figura

21). Estos cuerpos de agua y la abundante flora y fauna favorecen de manera positiva la

perspectiva visual.

6.1.1.7. Cobertura vegetal y uso actual del suelo

De acuerdo a informacion expuesta por el Ministerio del Ambiente del afio 2018, el area

de estudio posee 3 tipos de cobertura vegetal, que se detallan en el cuadro 31:

Cuadro 31 Tipos de cobertura vegetal y uso actual del suelo presentes en el area de estudio

Tipo de Uso Actual Area | Porcentaj
cobertura (Km?) e (%)
vegetal
Una pequefia parte de él, es extraido para la
industria maderera, arboles como el Guayacan,
""777\;_ X Bosque Cedro, Romerillo, Forastero, Bella Maria, | 18.15 84.78
n'? 03?7 nativo utilizados para la construccién de viviendas y
' la elaboracion de muebles y encofrado.
ey Vegetacion | Utilizada para la elaboracion de encofrado. 2.17 10.18
F:,. o “1 arbustiva
OAZEE TN A Tierra Area bajo cultivo agricola y pastos plantados, | 0.39 1.82
- | Agropecuaria | 0 que se encuentran dentro de una rotacion
— entre éstos.

Elaborado por: La Autora, 2020.
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Figura 10 Cobertura vegetal del area de estudio.

Elaborado por. La Autora, 2020.
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6.1.1.8. Calidad del suelo

Se tomd dos muestras de suelo para determinar su calidad, una en la parte media alta de

la microcuenca y otra en la parte baja, en el cuadro 32 de detallan los puntos de muestreo:

Cuadro 32 Ubicacion e identificacion de los puntos de muestreo de suelo.

Cddigo de la Ubicacion geogréfica UTM-WGS84
Fecha Hora
muestra X Y Z (m.s.n.m.)
MSG-01 745325 9543904 2129 28/1/2020 12:30
MSG-02 742914 9547505 1599 28/1/2020 17:55

Elaborado por. La Autora, 2020.

v" Resultados del anélisis de suelo

En la tabla 13 se muestran los pardmetros analizados, siendo comparados con los limites
maximos permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente, Libro VI, Anexo 2
— Tabla 1. Criterios de calidad del suelo. Acuerdo ministerial 097-A. TULSMA.

Tabla 13 Resultados de los analisis de las muestras de suelo.

Parametro | Unidad | MSG-01 | MSG-02 | LmpP®
Pardmetros en extraccién acuosa
pH 6.64 4.63 6-8
Conductividad eléctrica us/cm 83 107 200
Parametros generales en suelos
Clase Textural - Franco Arena franca N/A
arenoso
Arena % 78 80 N/A
Limo % 12 10 N/A
Acrcilla % 10 10 N/A
Metales en peso seco
Cobre mg/Kg 6.11 4.56 25
Hierro mg/Kg 61.0 206.7 N/A
Manganeso mg/Kg 17.22 28.45 N/A
Magnesio cmol/Kg 0.28 0.83 N/A
Mercurio mg/Kg 0.3 0.2 0.1
Zinc mg/Kg 2.0 2.71 60
Parametros organicos en peso seco

Aceites y grasas mg/Kg <50 118 N/A
Fdosforo mg/Kg <35 7.4 N/A
Materia orgéanica % 0.18 0.28 N/A
Nitrégeno % 0.01 0.01 N/A
Potasio cmol/Kg 0.02 0.09 N/A
Calcio cmol/Kg 3.88 2.77 N/A

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Interpretacion Muestra de Suelo 1.

El pH se encuentra dentro de los limites establecidos al igual que la conductividad
eléctrica siendo favorable para el crecimiento de vegetacion, el suelo es de textura franco
arenoso con un 78% de arena y 12% de limo. Presenta pequefias cantidades de cobre
siendo producto de actividades mineras realizadas en el sector. Existe contaminacion por
la presencia de mercurio, metal liquido utilizado para la recuperacion de oro. Asi mismo,
aceites y grasas en pequefias cantidades utilizadas para la maquinaria. Los valores de
macronutrientes como el nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio son bajos segun
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador, necesitando estos
macronutrientes en grandes cantidades para el desarrollo vegetal. Y micronutrientes como

el hierro, manganeso y cobre presentan cantidades altas.

Interpretacion Muestra de Suelo 2.

El pH es de 4.56 correspondiendo a suelos acidos, su acidez se debe a la posible toxicidad
de metales como el cobre, hierro y a su composicion geoldgica siendo una zona rica en
sulfuros. Tiene una textura arena franca con el 80% de arena, 10% de limos y 10% de
arcillas. Posee mayor cantidad de aceites y grasas con relacion a la muestra 1, teniendo
un valor de 118mg/Kg su presencia se debe al cambio de aceites y grasas a la maquinaria
utilizada para la extraccién y transporte de material. Existe contaminacion por mercurio
al igual que en la muestra 1. Los valores de macronutrientes y micronutrientes son

similares a la muestra nimero 1.
6.1.2. Medio Biético

6.1.2.1. Zonas de Vida

El area de estudio, de acuerdo a la clasificacion sugerida por Sierra (1999), presenta dos
tipos de habitat: bosques de Neblina Montano, que se distribuye entre 1800 y 2800 m
s.n.m y Matorral Himedo Bajo, entre los 1200 -1300 y los 1800 m s.n.m.

v" Bosque de Neblina Montano: Se caracteriza por la presencia de arboles cargados
de abundante musgo, y una gran diversidad de orquideas, bromelias y otras epifitas.
El dosel en esta zona de vida es medio con arboles que llegan a medir hasta 8m de
altura (Sierra, 1999).
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v' Matorral Himedo Bajo: En esta formacion la vegetacion es extremadamente densa,

con arboles que alcanzan una altura de 8m, y densamente poblados de epifitas y

hepaticas (Sierra, 1999). Segun Sierra (1999) ésta posiblemente puede ser una de las

areas con mayor endemismo del pais, sin embargo, es muy poca conocida.

6.1.2.2. Flora

En la microcuenca de la quebrada Hierro se identificaron tres estratos: herbaceo, arbustivo

y arboreo, asi mismo existen alimentos de consumo diario que se describen en el cuadro

36:

v" Estrato Herbaceo

Cuadro 33 Estrato herbaceo.

NOMBRE CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE
CIENTIFICO COMUN
Campyloneurum Polypodiopsida | Polypodiales | POLYPODIACEAE | Helechos
ophiocaulon Fée
Asplundia Liliopsida Pandanales CYCLANTHACEAE | Helechos perejil
Anthurium truncicola | Liliopsida Alismatales | ARACEAE Anturio
Urera sp Magnoliopsida Rosales URTICACEAE Chine
Peperomia Magnoliopsida Piperales PIPERACEAE Planta de jade
Riccardia Marchantiophyta | Metzgeriales | ANEURACEAE Musgo
Pennisetum e Poales POACEAE Pasto elefante
Liliopsida
purpureum schumach
Serpocaulon Polypodiopsida | Polypodiales | POLYPODIACEAE Helecho
Athyrium filix-femina | Polypodiopsida | Polypodiales | WOODSIACEAE Helecho
hembra
Elaborado por. La Autora, 2020.
v' Estrato Arbustivo
Cuadro 34 Vegetacion arbustiva.
NOMBRE CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE
CIENTIFICO COMUN
Asclepias Gentianales | Magnoliopsida | APOCYNACEAE Algodoncillos
exaltata
Psychotria Gentianales | Magnoliopsida | RUBIACEAE Balsamo
tinctoria
Continua. ..
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https://www.gbif.org/occurrence/1043017642
https://www.gbif.org/occurrence/1043017642
https://www.gbif.org/occurrence/1043017642
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https://www.gbif.org/occurrence/1259082239
https://www.gbif.org/occurrence/1259082226
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https://www.gbif.org/occurrence/1259082239
https://www.gbif.org/occurrence/1259082242
https://www.gbif.org/occurrence/1259082226
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https://www.gbif.org/occurrence/1258993515
https://www.gbif.org/occurrence/1259082210
https://www.gbif.org/occurrence/1259082210
https://www.gbif.org/occurrence/2268994248
https://www.gbif.org/occurrence/2268994248
https://www.gbif.org/occurrence/2268994248
https://www.gbif.org/occurrence/1258993765
https://www.gbif.org/occurrence/1258993765
https://www.gbif.org/occurrence/1258993765
https://www.gbif.org/occurrence/1258993765
https://es.wikipedia.org/wiki/Polypodiopsida
https://www.gbif.org/occurrence/1702837768
https://www.gbif.org/occurrence/1702837768
https://www.gbif.org/occurrence/1702837768
https://www.gbif.org/occurrence/1702837768
https://www.gbif.org/occurrence/1702837768
https://www.gbif.org/occurrence/1702767832
https://www.gbif.org/occurrence/1702767832
https://www.gbif.org/occurrence/1702767832
https://www.gbif.org/occurrence/1702837768
https://www.gbif.org/occurrence/1702767832
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Continuacion del cuadro 34...

Melastomataceae | Ericales Magnoliopsida | MELASTOMATACEAE | Arbusto de Gloria
Tibouchina Ericales Magnoliopsida | ERICACEAE Uva camarona
urvilleana
Rubus Rosales Magnoliopsida | ROSACEAE Zarzamora
Elaborado por. La Autora, 2020.
v’ Estrato Arboreo
Cuadro 35 Vegetacion arbérea.

NOMBRE ORDEN CLASE FAMILIA NOMBRE
CIENTIFICO COMUN
Philodendron Liliopsida Alismatales Duco
verrucosum ARACEAE
Siparuna Marchantiophyta | Laurales SIPARUNACEAE Limo6n de monte
aspera
Bactris Liliopsida Arecaceae Chonta
gasipaes
Musa Zingiberales Liliopsida MUSACEAE Guineo
sapientum L.

Cecropia CECROPIACEAE Guarumo
andina cuatrec
Geonoma Arecales Liliopsida ARECACEAE Palma
weberbaueri
Cedrus Pinales Pinopsida PINACEAE Cedro
Podocarpus Pinales Pinopsida PODOCARPACEAE Romerillo
oleifolius
Handroanthus | Lamiales Magnoliopsida | BIGNONIACEAE Guayacén
chrysanthus
Dacryoides Sapindales Magnoliopsida | BURSEARACEAE Copal
peruviana
Ficus elastica Rosales Magnoliopsida | MORACEAE Caucho
robx
Nectandra Marchantiophyta | Laurales LAURACEAE Aguacate
membranacea
Alloplectus Marchantiophyta | Lamiales GESNERIACEAE Limoncillo
grandicalyx
Elaborado por. La Autora, 2020.
v Cultivos de consumo humano.
Cuadro 36 Cultivos de consumo humano.
NOMBRE CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE
CIENTIFICO COMUN
Zea Mays Liliopsida Poales POACEAE Maiz
Manihot esculenta Magnoliopsid | Malpighiale | EUPHORBIACEA | Yuca
a S E
Continua. ..
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https://www.gbif.org/occurrence/1258993523
https://www.gbif.org/occurrence/1258993515
https://www.gbif.org/occurrence/1258993515
https://www.gbif.org/occurrence/1258993523
https://www.gbif.org/occurrence/1258993523
https://www.gbif.org/occurrence/1258993523
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https://www.gbif.org/occurrence/1259082257
https://www.gbif.org/occurrence/1259082226
https://www.gbif.org/occurrence/1259082257
https://www.gbif.org/occurrence/1259082257
https://www.gbif.org/occurrence/1258993502
https://www.gbif.org/occurrence/1258993502
https://www.gbif.org/occurrence/1258993502
https://www.gbif.org/occurrence/1258993502
https://www.gbif.org/occurrence/1258993517
https://www.gbif.org/occurrence/1258993517
https://www.gbif.org/occurrence/1258993517
https://www.gbif.org/occurrence/1258993517
https://www.gbif.org/occurrence/1258993537
https://www.gbif.org/occurrence/1258993537
https://www.gbif.org/occurrence/1258993537
https://www.gbif.org/occurrence/1258993537
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Continuacién del cuadro 36...

Saccharum officinarum | Liliopsida Poales POACEAE Cafia

Solanum lycopersicum | Magnoliopsida | Solanales SOLANACEAE Tomate de rifién
Solanum quitoense Magnoliopsida | Solanales SOLANACEAE Naranjilla
Passiflora edulis Magnoliopsida | Malpighiales | PASSIFLORACEAE | Maracuya

Elaborado por. La Autora, 2020.

6.1.2.3. Fauna

Debido a la ubicacion de la parroquia San Carlos de las Minas en el sitio de transicion de

los Andes y la Amazonia, la riqueza en fauna es significativa, a continuacion, se describen

algunos elementos caracteristicos de los grupos faunisticos méas representativos del sitio:

v" Mastofauna

Cuadro 37 Mamiferos pertenecientes al area de estudio.

NOMBRE ORDEN ESPECIE FAMILIA NOMBRE COMUN
CIENTIFICO

--- --- --- Mono
Quirdteros Chiroptera Murciélago
Didelphis Didelphimorphia | D. marsupialis | DIDELPHIDEA Guanchaca
marsupialis
Dasyprocta Rodentia D. punctata DASYPROCTIDAE | Guatusa
fuliginosa
Equus africanus | Perissodactyla E. africanus EQUIDAE Asno
asinus
Bos primigenius | Artiodactyla B. primigenius | BOVIDAE Vaca
taurus
Equus ferus Mammalia E. ferus EQUIDAE Caballo
caballus
Cuniculus Rodentia C. AGOUTIDAE Yamala
taczanowskii taczanowskii
Oryctolagus Lagomorpha O. cunuculus MUSTELIDAE Conejo
cuniculus
Mus musculus Rodentia M. musculus MURIDAE Raton

Elaborado por. La Autora, 2020.
v Herpetofauna
Cuadro 38 Herpetofauna perteneciente al area de estudio.
NOMBRE ORDEN ESPECIE FAMILIA NOMBRE
CIENTIFICO COMUN

Bothrops atrox Squamata | Bothrops atrox VIPERIDAE Hoja Podrida
Drymarchon Squamata | D. melanurus COLUBRIDAE Colambo
melanurus
Boa constrictor Squamata | B. constrictor BOIDAE Macanche
ortonii
Bothropsatrox Squamata | Bothrops atrox VIPERIDAE Culebra equis
Pelophylax perezi | Anura Pelophylax perezi | LEPTODACTYLIDAE | Rana
Lacertilia Squamata | P. hispanicus TEIIDAE Lagartija

Elaborado por. La Autora, 2020.
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v Entomofauna

Cuadro 39 Entomofauna perteneciente al area de estudio.

NOMBRE CIENTIFICO ORDEN ESPECIE FAMILIA NOMBRE COMUN
Apis mellifera Hymenoptera | A. mellifera | APIDAE Abeja
Vespula germanica Hymenoptera | V. germanica | VESPIDAE Avispa
Culicidae Diptera CULICIDAE Sancudo
Formicidae Hymenoptera FORMICIDAE | Hormiga
Elaborado por. La Autora, 2020.
v' Avifauna
Cuadro 40 Aves pertenecientes al area de estudio.
NOMBRE ORDEN ESPECIE FAMILIA NOMBRE
CIENTIFICO COMUN
Cissopis leverianus Passeriformes | Cissopis leverianus Thraupidae Tangaré urraca
Momotus aequatorialis | Coraciiformes | Momotus Momotidae Momoto serrano
aequatorialis
Calochaetes coccineus | Passeriformes | Calochaetes Thraupidae Frutero
coccineus bermellon
Patagioenas pumbea Columbiformes | Patagioenas plumbea | Columbidae Paloma plomiza
Adelomyia Apodiformes Adelomyia Trochilidae Colibri jaspeado
melanogenys melanogenys
Tachyphonus rufus Passeriformes | Tachyphonus rufus Thraupidae Frutero negro
Dryocopus lineatus Piciformes Dryocopus lineatus Picidae Carpintero
crestirrojo
Psarocolius Passeriformes | Psarocolius Icteridae Conoto
angustifrons angustifrons aceituno
Thraupis episcopus Passeriformes | Thraupis episcopus Thraupidae Aulejo de jardin
Colaptes rubiginosus Piciformes Blythipicus Picidae Carpintero
rubiginosus verdidorado
Pipraeidea melanonota | Passeriformes | Pipraeidea Thraupidae Saira de antifaz
melanonota
Cyanocorax yncas Passeriformes Cyanocorax yncas Corvidae Urraca verde
Euphonia Passeriformes | Euphonia Fringillidae Fruterito azulejo
xanthogaster Sundeval xanthogaster
I
Turdus ignobilis Passeriformes | Turdus ignobilis Muscicapidae | Tordo de pico
negro
Dryobates fumigatus Piciformes Picidae Carpintero oliva
0SCcuro
Zonotrichia capensis Passeriformes | Zonotrichia capensis | Emberizidae | Gorriones
americanos
Iridosornis analis Passeriformes Iridosornis analis Thraupidae Musguerito
gorgiamarillo

Elaborado por. La Autora, 2020.
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https://www.gbif.org/occurrence/2146181257
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6.1.3. Medio Socio econdmico

Debido a la ubicacion geogréafica de la microcuenca de la quebrada Hierro se considera
como &rea de influencia directa al barrio Los Laureles, ubicandose a 8 Km de la cabecera

parroquial de San Carlos de las Minas.

6.1.3.1. Caracteristicas Demogréficas del barrio Los Laureles.

=
p‘
el

Fotografia. 22 Encuesta realizada a los habitantes del barrio Los Laureles.
Elaborado por. La Autora, 2020.
De acuerdo a encuestas realizadas a los habitantes del barrio, Los Laureles cuenta con 39

habitantes integrados de la siguiente manera:

Cuadro 41 Habitantes del barrio Los Laureles

Habitantes del barrio Los Laureles
23 personas adultas 10 mujeres 13 hombres
5 adolescentes 1 mujer 4 hombres
11 nifios 5 nifias 6 nifios
Total 16 mujeres 23 hombres

Elaborado por. La Autora, 2020.

Teniendo un porcentaje del 41.02% de mujeres y el 58.98% de hombres.
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6.1.3.2. Indice de Natalidad y Mortalidad

Se realiz6 encuestas a cada una de las familias del barrio Los Laureles, con lo cual se
determind el indice de natalidad y mortalidad. Teniendo como resultado que en el afio
2019 existieron 3 nacimientos y 0 muertes.

6.1.3.3. Indice de Pobreza y Poblacién Econémicamente Activa

El indicador més importante para medir el nivel de pobreza es el indice de necesidades
béasicas insatisfechas (NBI); el indice de pobreza es del 87,2 %; esto en relacion a la
carencia persistente de la satisfaccion de las necesidades basicas como son: salud,

educacion, vivienda, servicios basicos y empleo.

La poblacién econémicamente activa, se encuentra representada por las actividades de

mineria, agricultura, ganaderia y avicultura.

6.1.3.4. Migracion

Por medio de encuestas dirigidas a cada una de las familias se obtuvo como resultado que
4 personas emigraron en el afio 2019, siendo ellos adolescentes, manifestaron que
emigran en busca de mejores condiciones de vida y por estudio.

6.1.3.5. Grupos Etnicos

Segun las encuestas realizadas, el grupo étnico de mayor presencia es el mestizo con un

porcentaje del 100%.

6.1.3.6. Educacion

El barrio Los Laureles cuenta con una escuela unidocente “Edelberto Bonilla”,
conformada por 11 nifios, 6 del barrio Santa Rita y 5 del barrio Los Laureles. Los 6 nifios
restantes reciben educacion en la escuela Victor Manuel Pefaherrera ubicada en la
cabecera parroquial de San Carlos de las Minas. En lo que respecta a la educacion
secundaria Unicamente existe el Colegio Monsefior Jorge Mosquera que se encuentra
ubicado en la cabecera parroquial. Los estudiantes que terminan el Colegio eligen por ir

a continuar sus estudios superiores en las ciudades de Zamora y Loja.
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6.1.3.7. Salud

Los habitantes reciben atencion médica en el Subcentro de Salud ubicado en la cabecera
parroquial de San Carlos de las Minas, que cuenta con una infraestructura adecuada y
posee un stock de medicina bésica, el mismo que cuenta con: dos consultorios de
Medicina General, un consultorio para Odontologia, un consultorio para Ginecologia y
un area para Curaciones. El personal esta conformado por: dos Médicos Generales, un
Odontologo, un Licenciado, una Enfermera Rural y un Interno de Enfermeria. Los
habitantes manifestaron que las principales enfermedades que padecen son: gripe, dolores

musculares y estomacales; y alergias.

6.1.3.8. Vivienda

Fotografia. 23 Vivienda del barrio Los Laureles.

Fuente. La Autora, 2020.
Los moradores del barrio Los Laureles habitan en su mayoria viviendas construidas de

madera con cubierta de zinc, dura techo o teja.

6.1.3.9. Servicios Basicos

v’ Servicio de abastecimiento de agua

El abastecimiento del agua proviene de diferentes formas: entubada, quebradas y rios (por

manguera).
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v" Sistema de Alcantarillado

El barrio Los Laureles no cuenta con sistema de alcantarillado, evacuando los desechos
mediante una tuberia directamente a pequefias quebradas, algunos optan por los pozos

sépticos.
v’ Sistema de red de energia eléctrica

De las 12 familias encuestadas 9 cuentan con el servicio de energia eléctrica, mientras

que las 3 familias restantes no.
v Sistemas de recoleccion de residuos solidos

La cobertura de recoleccion de basura no existe, razon por la cual los habitantes incineran
los desechos sélidos y los desechos organicos los utilizan de abono en algunos casos, si

no estos se vierten directamente a los riachuelos y quebradas.
v" Servicio de telefonia fija, mavil e internet.

La CNT, se encuentra ampliando su red de servicios en favor del desarrollo del territorio,
optimizando su equipamiento para mejorar la cobertura. El barrio Los Laureles cuenta
con el servicio de la operadora Claro. La cabecera parroquial posee con un infocentro que
promueve el acceso a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC's), como
politica de inclusion tecnoldgica de los ciudadanos.

6.1.3.10. Red Vial

El barrio Los Laureles se encuentra ubicado a 8Km de la cabecera parroquial. La principal
via de acceso a la parroquia es una via lastrada de dos carriles la cual comprende una
extension de 7.2 Km, la que conecta en forma directa a la parroquia con toda la provincia,
via que en ciertos tramos presenta algunos problemas como deslizamientos, calzada mal

establecida, baches, falta de cunetas lo que dificulta el acceso en época de invierno.

La red vial existente es Gtil para el acceso a los diferentes asentamientos humanos, asi
como también el acceso a zonas altamente productivas como: agricolas, ganaderas,

mineras, turisticas. (PDYOT Parroquia Rural de San Carlos, 2015)
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6.1.3.11. Movilidad Poblacional

En lo que respecta a la movilidad de la poblacién del barrio Los Laureles, la cooperativa
de transportes Nambija cubre rutas con sus rancheras desde Zamora-San Carlos-Nambija;
y Namirez-San Carlos-Nambija en varios turnos diariamente. Ademas, en la cabecera
parroquial se cuenta con servicio de camionetas de empresas particulares las cuales
operan a diferentes sectores de la parroguia. Cabe mencionar que muchos habitantes

también disponen de medios de transporte propios.

6.1.3.12. Actividades Productivas

En el barrio Los Laureles se desarrollan varias actividades productivas, teniendo las
siguientes: De las 12 familias encuestadas 6 se dedican a la actividad agricola y ganadera,

4 a la actividad minera y 1 familia a la avicultura.

6.1.3.13. Arqueologia

El area de estudio no cuenta con la presencia de vestigios arqueoldgicos segun datos del

Instituto Nacional de Patrimonio Cultural.

6.1.4. Sensibilidad Ambiental del medio fisico, bi6tico y socioecondémico.

Tabla 14 Grado de sensibilidad del medio fisico, bi6tico y socio econémico del area de estudio.

Degradacion | Tolerancia Grado de
COMPONENTE . _ (a*b) .
antropica (a) | ambiental (b) Sensibilidad
Calidad del aire 3 4 12 Media
Geologia 3 4 12 Media
Pendiente
Medio Fisico - 3 2 6 Alta
Calidad del agua 4 2 Alta
Valor paisajistico 3 4 12 Media
Calidad del suelo 2 3 6 Alta
Flora i
Medio Biético S 4 12 Media
Fauna 3 2 6 Alta
Salud 3 2 Alta
Medio Asentamientos
Socioeconémico | humanos 3 4 12 Media
Comercio 3 5 15 Media

Elaborado por. La Autora, 2020.

Del analisis realizado se aprecia que las variables que conforman los diferentes medios,

presentan niveles importantes de sensibilidad ambiental.
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v" Sensibilidad del medio fisico: En lo que respecta al componente fisico la calidad del
aire tiene una sensibilidad media debido al paso de vehiculos que emiten a la
atmosfera gases como dioxido de carbono, asi mismo el ruido sobrepasa los limites
maximos permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente a causa de la
actividad minera. La variable de geologia presenta una sensibilidad media debido a
que es la principal fuente que da lugar para que se puedan extraer los recursos
minerales. El area de estudio debido a la presencia de pendientes muy inclinadas que
oscilan entre los 30 y 45 grados y altas precipitaciones es susceptible a deslizamientos.
El recurso hidrico tiene una sensibilidad media de acuerdo a los pardmetros analizados
en el laboratorio GRUENTEC vy el de la Universidad Nacional de Loja, sus valores
del indice de Calidad del Agua en la muestra 1 es de 89.08 yen la2 y 3 de 62.04 y
51.13 respectivamente; catalogandolos como recurso hidrico levemente contaminado,
agua de buena calidad; y como recurso hidrico regularmente contaminado. La calidad
paisajistica es medianamente afectada, evidenciando en los recorridos paisajes
deforestados y cimulos de desechos. El recurso suelo presenta una sensibilidad alta
debido a la presencia de mercurio producto de actividades mineras.

v Sensibilidad del medio biético: La flora presenta una sensibilidad media debido a
que en el area de estudio un porcentaje de la poblacion comercializan madera, asi
mismo existe la remocidn de cobertura vegetal para la construccién de vias para el
acceso a las concesiones mineras. La Fauna muestra una sensibilidad alta, esto debido
a que el recurso hidrico presenta niveles de contaminacién y un pH muy &cido
imposibilitando la vida acuatica.

v Sensibilidad del medio socioecondmico: Para la descripcion del medio
socioecondémico se han tomado en cuenta factores como la salud, asentamientos
humanos y comercio. La salud de la poblacién del area de influencia directa tiene una
sensibilidad alta debido a que padecen enfermedades como consecuencia de la ingesta
de agua entubada, alergias por el contacto dérmico con aguas contaminadas, asi
mismo cabe recalcar que en caso de una emergencia no pueden acudir inmediatamente
al centro de salud ubicado en la cabecera parroquial, ya que esta a una distancia de
8Km vy el paso de vehiculos es escaso. Los asentamientos humanos y el comercio
presentan una sensibilidad media, debido a que el area de influencia directa se

encuentra cerca de la cabecera parroquial.
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6.1.5. Analisis de Riesgos

6.1.5.1. Riesgo a inundaciones

El area de estudio en un 64.99% presenta relieves escarpados con pendientes muy
fuertemente inclinadas de 30-45 grados, lo que conlleva a un menor grado de riesgos en
cuanto a zonas inundables. Es importante destacar que no existen asentamientos humanos

susceptibles a inundaciones.

6.1.5.2. Riesgo a deslizamientos

En el area de estudio predominan las pendientes muy fuertemente inclinadas y abruptas
en su mayoria, abarcando el 92.67% del area total, asi mismo presenta altas
precipitaciones con valores que oscilan entre los 1582-1641 mm/afio, siendo un factor
desencadenante para que se produzcan deslizamientos. Cabe destacar que en el trayecto
de la via que conduce a la concesion minera “Sultana Unificada”, se observd varios
deslizamientos de gran magnitud.
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6.2. Caracterizacion, evaluacion y medidas de mitigacion, remediacion y/o
correccion de pasivos ambientales mineros -PAMs.

6.2.1. Descripcion del proceso de extraccion y recuperacion del mineral aurifero.
De acuerdo a lo observado y analizado en el Catastro Minero 2019, en la parte alta del

area de estudio se desarrollan actividades mineras subterraneas, en la concesion minera
Sultana Unificada donde se emplea el método de explotacion subterrdneo camara y
pilares, en vetas de cuarzo, en frentes principales, para lo cual utilizan compresores,
martillos barrenadores, vagones para el transporte del material hacia la planta de
tratamiento y beneficio ubicada en la misma concesion. En la parte media y baja se

desarrolla mineria en terrazas aluviales, como se observa en el diagrama 1:

| PROCESO MINERO EN EL AREA DE ESTUDIO |<—
| Proceso primario, Perforacion y voladura |
v v
Subterraneo Cielo Abierto
Socavones Uso de maquinaria
Galerias Excavacion y voladura
Uso de material de escombreras

Trituradora
Chancadora -

Molino de bolas
y/o Molino
chileno

4

Canalones en
molino

PEQUENA MINERIA

Descarga
Amalgamadoras » | aguadel

(Chanchas) o
proceso

Canalones
en drenajes

Gravimetria
Platon minero

v

Dore de
Amalgamacion

v

Fundicion: Quema
del oro

| ORO |«
Diagrama 1 Descripcion de procesos mineros en el area de estudio.

Elaborado por. La Autora, 2020.
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6.2.2. Identificacion de los Pasivos Ambientales Mineros (PAM)

Segun la informacion analizada y proporcionada por ARCOM, se registrd 39 Concesiones
Mineras dentro del &rea de estudio, 23 inscritas, 9 en trdmite y 7 archivadas; de las 23
concesiones mineras inscritas, 6 corresponden a pequefia mineria y las 17 restantes
desarrollan una mineria artesanal. Luego del recorrido de campo se identificé 14 PAM

distribuidos en diferentes concesiones mineras, que se detalla en el cuadro 42:

Cuadro 42 Concesiones Mineras con la presencia de PAM.

COORDENADAS
PSAD-56 Area
Concesion Tipo De Tipo De Mineral Km?
cOD X Y Minera Titular Minero Mineria Mineral Extraible
Andrade
Saraguro Mineria
590425 | 743100 | 9549400 | El Inicio Manuel Ignacio | Artesanal Metélico | Oro 0.036
Playas De | Vicente Abad | Mineria
590474 | 743200 | 9547300 |Sultana07 | Orfa Maria Artesanal Metélico | Oro 0.049
Empresa
Nacional Minera | Concesion Oro Plata
501410 | 744000 | 9539672 | Nanguipa Enami Ep Minera Metdlico | Cobre 9.39
Sultana Del
Sultana Condor Minera | Concesion
81.1 746000 | 9542400 | Unificada S.A Sulcomi Minera Metalico | Oro 1.0
Fuente. La Autora, 2020.

Posteriormente, se llend la siguiente ficha con informacién acerca de cada uno de las

concesiones mineras que cuentan con la presencia de PAM.

Cuadro 43 Informacién del Concesién Minera El Inicio.

1. IDENTIFICACION DE LA MINA FichaN. 1
Titular
Area minera El Inicio c6d. 590425 minero Andrade Manuel
Ubicacién geogréafica X Y
(PSAD56) 743100 9549400
Zamora Zamor San Carlos de las
Provincia Chinchipe Cantén |a Parroquia Minas
Vehicul
Accesibilidad Si 0 X A pie X
2. TIPO DE MINERIA
Metélica X No metalica
3. ESTADO Y TIPO DE MINA
Estado Actualmente no se encuentra desarrollando labores mineras.
Sistema de explotacion Actualmente no se encuentra desarrollando labores mineras.
NuUmero de PAM
encontrados 2 PAM.
4. ESTADO Y TIPO DE LA PLANTA
No hay planta de tratamiento y beneficio.
Continua. ..
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Continuacion del cuadro 43...

5. DEPOSITO DE RESIDUOS

Residuos de
Desmonte/botadero Relaves lixiviacién X
Residuos industriales X Escorias Otros acopios

Sustancias peligrosas utilizadas: No se encontrd sustancias peligrosas.

6. SITUACION DEL ENTORNO

Clase Distancia Descripcion
Viviendas 1 Km. Barrio Los Laureles

Via de segundo orden que conduce al
Infraestructura vial 500 m. barrio Nambija.

Existe la presencia de vegetacién en
Bosque y vegetacion natural 10 m. toda el area minera.

Entorno geoldgico: El suelo es de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion,
geol6gicamente pertenece a rocas intrusivas.

7. SITUACION DE LA MICROCUENCA

Si existe modificacion en el cauce natural de la quebrada por el desarrollo de actividades mineras pasadas.

Ganaderi Industri
Uso | Humano Agricola X a X al

Muestreo Sl X NO

8. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTALES Y/O PELIGROSOS
PARA BIENES Y PERSONAS

Posibilidad de ocurrencia

Alta-Seguramente
Nula-No Mediana-Posiblemente ocurra o ha
puede ocurrir| 0 Baja-Quizéds ocurra | 1 ocurra 2 ocurrido 3
Procesos ‘ Probabilidad Descripcion

Impactos Ambientales

Debido a la presencia de 6xidos producto de la
Contaminacion de aguas 2 descomposicion del PAM. (Carretilla)
Debido a la presencia de 6xidos producto de la
Contaminacion de suelo 3 descomposicion del PAM. (Carretilla

Generacion de polvo 0

Degradacion de la cubierta
vegetal 0

Arrastre de residuos a otras
areas 0
Otros 0

Procesos geo dindmicos u otros presentes en el entorno
Hundimientos/subsidencia 0
Movimientos de masa 2 Por las altas precipitaciones
Inundacion 3 Por las altas precipitaciones
Sismicidad 0
Erosion 0
Otros 0
Problemas de seguridad a las personas
Caidas en pozos, piques, taludes,

etc. 0

Continta. ..
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Continuacién del cuadro 43...

Accidentes en una galeria abierta 0
Colapso de paredes, taludes, etc. 0
Por la crecida de la quebrada debido a las
Accidentes en masas de agua. 2 fuertes lluvias
Accidentes en instalaciones abandonadas 0
Otros. 0
9. CROQUIS

742300 742000

742800 742800 743000

Elaborado por. La Autora, 2020.

Cuadro 44 Informacién de la concesion minera Playas de Sultana 7

1. IDENTIFICACION DE LA MINA Ficha N. 2
i Titular
Area minera Playas de Sultana 7 c¢6d. 590474 minero Vicente Orfa
Ubicacién geogréafica X Y
(PSAD56) 743200 9547300
Zamora Zamor San Carlos de las
Provincia Chinchipe Cantén |a Parroquia Minas
Vehicul
Accesibilidad Si 0 A pie X
2. TIPO DE MINERIA
Metalica X No metalica
3. ESTADO Y TIPO DE MINA
Estado Actualmente no se encuentra desarrollando labores mineras.
Sistema de explotacion Actualmente no se encuentra desarrollando labores mineras.
NuUmero de PAM
encontrados 2 PAM.

4. ESTADO Y TIPO DE LA PLANTA
No hay planta de tratamiento y beneficio.
5. DEPOSITO DE RESIDUOS

Residuos de
Desmonte/botadero X Relaves lixiviacion
Escoria
Residuos industriales X S Otros acopios

Sustancias peligrosas utilizadas: No se encontr6 sustancias peligrosas.
6. SITUACION DEL ENTORNO
Clase Distancia Descripcion

Viviendas 1.7 Km. Barrio Los Laureles
Continua...
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Continuacion del cuadro 44...

Via de segundo orden que conduce al
Infraestructura vial 1.2m. barrio Nambija.

Existe la presencia de vegetacion en
Bosque y vegetacion natural 15 m. toda el area minera.

Entorno geolégico: El suelo es de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion,
geoldgicamente pertenece a rocas intrusivas.

7. SITUACION DE LA MICROCUENCA

No existe modificacion en el cauce natural de la quebrada.

Ganader Indust
Uso | Humano Agricola ia X rial

Muestreo Sl NO X

8. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTALES Y/O PELIGROSOS
PARA BIENES Y PERSONAS

Posibilidad de ocurrencia

Alta-Seguramente
Nula-No Mediana- ocurra o ha
puede ocurrir | 0 Baja-Quizds ocurra | 1 | Posiblemente ocurra | 2 ocurrido 3
Procesos ‘ Probabilidad Descripcion
Impactos Ambientales
Contaminacion de aguas 0

Por la presencia de restos de materiales en los
Contaminacion de suelo 1 ranchos como baldes de aceites y diésel.

Generacion de polvo

Degradacion de la cubierta

vegetal 0
Arrastre de residuos a otras areas 0
Otros 0

Procesos geo dindmicos u otros presentes en el entorno

Hundimientos/subsidencia 0
Movimientos de masa 2 Por las altas precipitaciones
Inundacion 3 Por las altas precipitaciones

Sismicidad 0

Erosion 0

Otros 0

Problemas de seguridad a las personas

Caidas en pozos, piques, taludes,

etc. 0
Accidentes en una galeria
abierta 0
Colapso de paredes, taludes, etc. 0
Por la crecida de la quebrada debido a las fuertes
Accidentes en masas de agua. 2 lluvias
Accidentes en instalaciones
abandonadas 0
Otros. 0

Continta. ..
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Continuacién del cuadro 44...

9. CROQUIS

742900 743000 743100 743200

9547200

o
=1
]
~
<
©
£

Codigo: N/D 3 E
Concesion minera: PLAYAS DE SULTANA 07 QK - / 8
Titular: VICENTE ABAD ORFA MARIA '
Teléfono:
Direccion: S. CARLOS DE LAS MINAS g g
(ZAMORA) 3 ——=> Q. del Higrro 2
Acercar a

o 02

Km

9546900
9546900

S E——

742900 743000 743100 743200

Elaborado por. La Autora, 2020.

Cuadro 45 Informacidn de la concesion minera Nanguipa.

1. IDENTIFICACION DE LA MINA FichaN. 3
Titular Empresa Nacional Minera
Area minera Nanguipa cod. 501410 minero ENAMI EP.
Ubicacion geografica X Y
(PSAD56) 744000 9539672
Zamora Zamor San Carlos de las
Provincia Chinchipe Cantdn |a Parroquia Minas
Vehicul
Accesibilidad Si 0 X A pie X
2. TIPO DE MINERIA
Metélica X No metélica
3. ESTADO Y TIPO DE MINA

Estado Actualmente no se encuentra desarrollando labores mineras.

Sistema de explotacion Actualmente no se encuentra desarrollando labores mineras.
NuUmero de PAM
encontrados 2 PAM. Siendo uno producto de la concesién minera Sultana Unificada.

4. ESTADO Y TIPO DE LA PLANTA
No hay planta de tratamiento y beneficio.
5. DEPOSITO DE RESIDUOS

Residuos de
Desmonte/botadero Relaves lixiviacién
Residuos Escoria
industriales X S Otros acopios X

Sustancias peligrosas utilizadas: No se encontré sustancias peligrosas.
6. SITUACION DEL ENTORNO
Clase Distancia Descripcion

Viviendas 8.0 Km. Barrio Los Laureles
Continta...
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Continuacién del cuadro 45...

Via de segundo orden que conduce al barrio
Infraestructura vial 7.5m. Nambija y al area minera Sultana Unificada.

Existe la presencia de vegetacion en toda el area
Bosque y vegetacion natural 10.0 m. minera.

Entorno geolégico: El suelo es de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion,
geoldgicamente pertenece al Complejo Intrusivo de Zamora.

7. SITUACION DEL AGUA

Si existe modificacion en el cauce natural del agua por el desarrollo de actividades mineras pasadas.

Human Agricol Ganade Industria
Uso |0 a ria X |
Muestreo SI X NO

8. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTALES Y/O PELIGROSOS
PARA BIENES Y PERSONAS

Posibilidad de ocurrencia

Nula-No
puede Baja-Quizas Mediana- Alta-Seguramente
ocurrir 0 ocurra 1| Posiblemente ocurra 2 ocurra o ha ocurrido 3
Procesos ‘ Probabilidad Descripcion
Impactos Ambientales
Por la descomposicion del brazo de una excavadora
Contaminacion de aguas 3 existente en el cauce de la quebrada.
Contaminacion de suelo 1 Por la descomposicion de materiales plasticos.

Generacion de polvo

Degradacion de la cubierta

vegetal 0

Arrastre de residuos a otras
areas 0
Otros 0

Procesos geo dindmicos u otros presentes en el entorno

Hundimientos/subsidencia

Movimientos de masa Por las altas precipitaciones

Inundacion Por las altas precipitaciones

Sismicidad

o | |w N |Oo

Erosién

Otros 0

Problemas de seguridad a las personas

Caidas en pozos, piques,

taludes, etc. 0
Accidentes en una galeria
abierta 0
Colapso de paredes,
taludes, etc. 0
Accidentes en masas de
agua. 2 Por la crecida de la quebrada debido a las fuertes lluvias
Accidentes en instalaciones

abandonadas 0

Otros. 0

Continta. ..
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9. CROQUIS
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A
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9546000
9546000

9545000

£ \
9545000

501410

Codigo: N/D
§ Concesion minera: NANGUIPA
Titular: EMPRESA NACIONAL MINERA
ENAMI EP
W Teléfono: 023953000
4 Direccion: 6 DE DICIEMBRE N31 110 Y

9544000
9544000

9543000
9543000

R

R

»
b

746000

743000 744000 745000

Elaborado por. La Autora, 2020.

Cuadro 46 Informacion de la concesion minera Sultana Unificada.

1. IDENTIFICACION DE LA MINA Ficha N. 4
Sultana del Céndor Minera
Area minera | Sultana Unificada c6d. 81.1 | Titular minero S.A.
Ubicacion X Y
geograéfica
(PSAD56) 746000 9542400
Zamora San Carlos de las
Provincia Chinchipe | Cantén Zamora Parroquia Minas
Accesibilidad | Si Vehiculo X Apie | X
2. TIPO DE MINERIA
Metalica X | No metalica |
3. ESTADO Y TIPO DE MINA
Actualmente se estan desarrollando actividades mineras, pero existen frentes
Estado abandonados con presencia de pasivos ambientales mineros.
Sistema de
explotacion Subterrénea.
Numero de PAM
encontrados 7 PAM.

4. ESTADO Y TIPO DE LA PLANTA

Si existe una planta de tratamiento y beneficio.

5. DEPOSITO DE RESIDUOS

Desmonte/bot

adero Relaves Residuos de lixiviacion
Residuos

industriales X Escorias Otros acopios

Sustancias peligrosas utilizadas: No se encontré sustancias peligrosas.

6. SITUACION DEL ENTORNO

Clase Distancia Descripcion

Continta. ..
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Continuacion del cuadro 46...

Viviendas 10.3 Km. Barrio Los Laureles

Via de segundo orden que conduce al barrio
Infraestructura vial 9.8 m. Nambija y al area minera Sultana Unificada.
Bosque y vegetacion Existe la presencia de vegetacion en toda el area
natural 10.0 m. minera.

Entorno geoldgico: El suelo es de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosién,
geolégicamente pertenece a la Unidad Piuntza.

7. SITUACION DEL AGUA

Si existe modificacion en el cauce natural del agua por el desarrollo de actividades mineras pasadas.

Human Agricol Ganade Industria
Uso |0 X Ja ria | X
Muestreo Si X NO

8. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTALES Y/O PELIGROSOS
PARA BIENES Y PERSONAS

Posibilidad de ocurrencia

Nula-No
puede Baja-Quizas Mediana- Alta-Seguramente
ocurrir 0 ocurra 1| Posiblemente ocurra 2 ocurra o ha ocurrido 3
Probabilida
Procesos d Descripcién
Impactos Ambientales
Contaminacion de aguas 2 Por la descomposicion de residuos industriales.
Contaminacion de suelo 2 Por la infiltracion de sustancias hidrocarburiferas.
Generacion de polvo 2 Por el transporte del material.
Degradacion de la
cubierta vegetal 0
Avrrastre de residuos a
otras &reas 0
Otros 0
Procesos geo dindmicos u otros presentes en el entorno
Hundimientos/subsidencia 2 Por la presencia de boca minas abandonadas.
Movimientos de masa 3 Por las altas precipitaciones
Inundacion 2 Por las altas precipitaciones
Sismicidad 0
Erosion 0
Otros 0
Problemas de seguridad a las personas
Caidas en pozos, piques,
taludes, etc. 1 Por la abertura de galerias.
Accidentes en una galeria Podria suscitarse debido a que las galerias abandonas no se
abierta 1 encuentran con la sefializacion correspondiente.
Colapso de paredes,
taludes, etc. 0
Accidentes en masas de
agua. 0
Accidentes en
instalaciones abandonadas 0
Otros. 0

Continta...
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9. CROQUIS

745600 746000 746400 746800

9544000

9543600
9543600

= Codigo: N/D
Concesion minera: SULTANA UNIFICADA
Titular: SULTANA DEL CONDOR MINERA

NQ. de/ 4,

CITo

» SA SULLOIVH

9543200
9543200

\ Direcdon: CALLE WHYMPER 404 Y e Ll
ERNESTO NOBOA (QUITO) .

Se tuvo como resultado 14 PAMs, como se observa en la figura 7:

9542800
9542800

Q 04

9542400
9542400

745600 746000 746400 746800

Elaborado por. La Autora, 2020.

v' 2 PAM en la concesion minera El Inicio codigo 590425,
2 PAM en la concesion minera Playas de Sultana 7 c6digo 590474,
1 PAM producto de actividades mineras ilegales,

2 PAM en la concesidén minera Nanguipa codigo 501410; y

N N NN

7 PAM en la concesion minera Sultana Unifica codigo 81.1, actualmente se encuentra
en actividad, pero los PAM identificados corresponden a frentes de trabajo

abandonados.

6.2.3. Caracterizacion, evaluacion y propuesta de medidas para los PAMs.

Los PAMs identificados en las concesiones mineras circundantes a la quebrada Hierro

corresponden a areas de labores mineras subterraneas y aluviales.

Estas labores mineras abandonadas se encuentran en la parte alta de la microcuenca en la
concesion minera “Sultana Unificada” producto de mineria subterranea, en la parte media
alta, media y baja de la microcuenca se encuentran en las riberas de la quebrada producto
de mineria aluvial. Se caracterizan por tener en el recurso agua y suelo contenido de

metales como mercurio, aluminio, hierro, cobre, y un pH &cido.
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Figura 11. Pasivos Ambientales Mineros encontrados en el area de estudio.

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 47 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-01.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-01
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el area minera El COORDENADAS UTM
Inicio, a aproximadamente 25 metros de X Y z
la quebrada Hierro. Abarca un area 1m?2, 742983 9549129 1385 m s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece a rocas intrusivas. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Se observd la presencia de una carretilla en estado de oxidacion por accion del agua misma que utilizaron
para transportar el material extraido, igualmente existe la presencia de mangueras utilizadas para lavar el
material.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X

Contaminacion ambiental X Aspectos de interés humano

FOTOGRAFIA
A =

‘A Al

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacion al recurso:

X X

Contaminacion de aguas subterraneas y suelo por la filtracién de dxidos

Impacto producto de la descomposicion del PAM.

Continta...
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Continuacién del cuadro 47...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(2) +2(2) +1+2+1+2+1+4+2+2,
IM=25

Importancia Baja

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Realizar una clasificacion de residuos y desechos.
e Apilamiento de estos residuos de chatarra para la comercializacion a carros chatarreros.
e Retiro total y traslado de los desechos al relleno sanitario ubicado en Namirez Alto, en el cantdn

Zamora.

4. COSTO $50.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 48 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-02.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-02
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el area minera EL COORDENADAS UTM
Inicio, a aproximadamente 30 metros de la X Y Z
quebrada del Hierro. Abarca un area de 3 m2. 742951 9549114 1393m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece a rocas intrusivas. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental es cominmente es conocido como “pata de gallo” el mismo es construido con tres
palos de madera de aproximadamente 7 metros cada uno y en la parte superior son sujetados con cabos o
caucho, el cual con la ayuda de un tecle extraen la roca de la quebrada; también se observé canalones
elaborados de madera utilizados para atrapar el mineral mediante una superficie aspera como alfombras
0 cobijas.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacidn al recurso:

Este PAM no se encuentra afectando a ningdn recurso,

Impacto . .
P puesto que no contiene elementos contaminantes.

Continua...
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Continuacion del cuadro 48...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 5
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)

Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4

Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4

Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4

Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periddico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8
VALOR DE IMPORTANCIA
IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(2) + 2(2) +1+1+1+1+1+1+1+2
IM=19
Importancia Baja
3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.
e Desmantelamiento y trozado de madera, para volverlo a integran al medio y sirva de materia
organica.
4. COSTO $50.00.

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 49 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-03.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-03
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el rea minera COORDENADAS UTM
Playas de Sultana 7 a aproximadamente X Y Z
30 metros de la quebrada del Hierro.
Abarca un area de 2 m2. 743085 9547176 1506m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece al Complejo Intrusivo de Zamora. En el
momento del recorrido se observé la presencia de una yamala.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental, corresponde a mangueras de aproximadamente 8 y 10 metros de longitud, se asume
que eran utilizadas para conducir agua desde la quebrada para lavar el material extraido.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X | Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacién al recurso:

Contaminacion al recurso suelo por la descomposicion de polimeros, y
por ende su aspecto estético se ve afectado. Por sus caracteristicas
fisicas y quimicas el plastico es un material muy duradero y dificil de
degradar por los microorganismos que se encuentran en la naturaleza,
cientificos de la Universidad de Hawaii demuestran que la degradacion
del plastico es ademas una poderosa fuente de gases de infecto
invernadero ya que expuestos a la luz solar son susceptibles de producir
y producen la liberacion de metano y etileno.

Impacto

Continta...
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Continuacion del cuadro 49...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8
VALOR DE IMPORTANCIA
IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(2) + 2(2) +1+1+1+1+1+1+1+2
IM=19
Importancia Baja
3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.
e Realizar la respectiva clasificacion como desechos inorganicos.
e Retiro total del PAM, para ser acumulado en un sitio provisional de la concesion minera.
e Traslado al relleno sanitario ubicado en Namirez Alto, en el cantén Zamora.
4. COSTO $30.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 50 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-04.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-04
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el area minera Playas de COORDENADAS UTM
Sultana 7, a aproximadamente 50 metros de la X Y Z
quebrada del Hierro. Abarca un area de 3 m?. 742956 9547083 1618m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geoldgicamente pertenece al Complejo Intrusivo de Zamora. En el
momento del recorrido se observd la presencia de murciélagos.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo, es cominmente conocido con el nombre de “ranchos”, elaborados de plastico y madera;
utilizados para el almacenamiento de herramientas, combustible, alimentos y en algunas ocasiones para
pernoctar.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X | Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo
X

Afectacion al recurso:

Contaminacion al recurso suelo por la descomposicion de polimeros, y
por ende su aspecto estético se ve afectado. Por sus caracteristicas fisicas
y quimicas el plastico es un material muy duradero y dificil de degradar
por los microorganismos que se encuentran en la naturaleza, cientificos
de la Universidad de Hawaii demuestran que la degradacién del pléstico
es ademas una poderosa fuente de gases de infecto invernadero ya que
expuestos a la luz solar son susceptibles de producir y producen la
liberacién de metano y etileno.

Impacto

Continta. ..
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Continuacion del cuadro 50...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)

Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)

Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4

Reversibilidad (R) Sinergia (S)

Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)

Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4

Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)

Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA PAM 1

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM= 3(2) + 2(2) +1+1+1+1+1+1+1+2
IM= 19

Importancia Baja

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Clasificar los residuos, desechos y madera segun corresponda.
e Encaso de residuos como es el caso de baldes, se los puede reutilizar como maceteros de plantas.
e  Los polimeros trasladarlos al relleno sanitario ubicado en Namirez Alto, en el cantén Zamora.

e La madera ser trozada para volverla al medio natural y sirva como organica para el suelo.

4.COSTO $50.00

Elaborado por. La Autora, 2020.

101




“Identificacion y Caracterizacion de Pasivos Ambientales Mineros en la Microcuenca de la Quebrada

Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe”

Cuadro 51 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-05.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-05
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado a aproximadamente 35 COORDENADAS UTM
metros de la quebrada del Hierro, siendo producto X Y z
de minerifa ilegal. Abarca un area de 3.5 m?, 743223 9546146 1824m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece al Complejo Intrusivo de Zamora. En el
momento del recorrido no se observé la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo es producto de la actividad minera legal, es cominmente conocido con el nombre de
“ranchos”, elaborados de plastico y madera; utilizados para el almacenamiento de herramientas,
combustible, alimentos y en algunas ocasiones para pernoctar.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X | Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacion al recurso: X

Contaminacion al recurso suelo por la descomposicion de polimeros, y
por ende su aspecto estético se ve afectado. Por sus caracteristicas fisicas
y quimicas el plastico es un material muy duradero y dificil de degradar
por los microorganismos que se encuentran en la naturaleza, cientificos
de la Universidad de Hawaii demuestran que la degradacion del pléstico
es ademas una poderosa fuente de gases de infecto invernadero ya que
expuestos a la luz solar son susceptibles de producir y producen la
liberacién de metano y etileno.

Impacto

Continta. ..
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Continuacién del cuadro 51...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM= 3(2) + 2(2) +1+1+1+1+1+1+1+2
IM= 19

Importancia Baja

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Clasificar los residuos, desechos y madera segun corresponda.
e Encaso de residuos como es el caso de baldes, se los puede reutilizar como maceteros de plantas.
e  Los polimeros trasladarlos al relleno sanitario ubicado en Namirez Alto, en el cantén Zamora.

e La madera ser trozada para volverla al medio natural y sirva como organica para el suelo.

4.COSTO $50.00

Elaborado por. La Autora, 2020.

103




“Identificacion y Caracterizacion de Pasivos Ambientales Mineros en la Microcuenca de la Quebrada

Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe”

Cuadro 52 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-06.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-06
1. LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el &rea minera COORDENADAS UTM
Nanguipa, al margen derecho de la quebrada del X Y z
Hierro aguas abajo. Abarca un area de 7 m, 744479 9543805 1833m.s.n.m.

2. BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece al Complejo Intrusivo de Zamora. En el
momento del recorrido no se observo la presencia de fauna.

3. DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo es cominmente conocido por los mineros con el nombre de “tape” el cual es elaborado con
palos de madera amarrados entre si con alambre, utilizado para desviar el cauce de la quebrada y poder
lavar el material que extraen, junto a ello se observé la presencia de plasticos, mangueras y tubos.

4. CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X

Contaminacion ambiental X | Aspectos de interés humano

5.FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacién al recurso:

X X

Contaminacion al recurso suelo y agua por la descomposicion de polimeros,
y por ende su aspecto estético se ve afectado. Por sus caracteristicas fisicas
y quimicas el plastico es un material muy duradero y dificil de degradar por
los microorganismos que se encuentran en la naturaleza, cientificos de la
Universidad de Hawaii demuestran que la degradacion del pléstico es
ademas una poderosa fuente de gases de infecto invernadero ya que
expuestos a la luz solar son susceptibles de producir y producen la
liberacion de metano y etileno.

Impacto

Continta...
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Continuacion del cuadro 52...

Intensidad (1)

Area de influencia (Al)

Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.

IM= 3(2) + 2(4) +1+1+1+1+1+1+1+2

IM= 23

Importancia

Baja

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

suelo.

o Clasificar desechos y madera segun corresponda.

e Los polimeros trasladarlos al relleno sanitario ubicado en Namirez Alto, en el cantén Zamora.

e La madera ser trozada para volverla a integrar al medio natural y sirva como organica para el

4. COSTO

$50.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 53 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-07.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-07
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el area minera COORDENADAS UTM
Nanguipa sobre la quebrada del Hierro, pero es X Y 7
producto del &rea minera Sultana Unificada.
Abarca un area de 10 m2. 744553 9543823 1890m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece al Complejo Intrusivo de Zamora. En el
momento del recorrido no se observé la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo es el brazo de una excavadora, producto de un accidente ocurrido hace varios afios en el area
minera "Sultana del Unificada”, misma maquina se desplazé aguas abajo, causando contaminacion hacia
el agua debido a la oxidacion de la misma.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X | Aspectos de interés humano X
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION DEL PAM

., Aire Agua Suelo
Afectacion al recurso: X
Impacto Contaminacion al recurso agua por su oxidacion del metal.
Continua. ..
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Continuacion del cuadro 53...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(8) + 2(4) +2+4+2+2+4+4+4+2
IM= 56

Importancia Alta

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

o Retiro desde el recurso hidrico mediante la utilizacion de un tecle, para su posterior apilamiento.
e Trozar las partes con la técnica oxicorte, este proceso utiliza gas combustible (acetileno,
hidrégeno, propano, hulla, tetreno o crileno), cuyo efecto es producir una Ilama para calentar el
material, mientras que como gas comburente siempre se utiliza oxigeno a fin de causar la
oxidacidn necesaria para el proceso de corte.
El corte consta de dos etapas:

1. El acero se calienta a alta temperatura (900°C) con la llama producida por el oxigeno y un gas

combustible como los mencionados anteriormente.

Continta. ..
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Continuacién del cuadro 53...

2.Una corriente corta el metal y elimina los éxidos de hierro producidos.

Soplete de Corte l Vilvulas Reductoras de Presion

@ - Sistema de extraccion de humos. Proteccion auditiva

Collarin resistente al fuego.
Valvulas antirretorno.

Alion Vélvulas antirretomo.
Plezas metalicas!

Oxigeno= O,
Acetileno= CH,

Mandil de soldadura
y oxicorte

Conectores
rapidos

Carro porta-botelias

Calzado de seguridad

Figura 13 Estacion correcta y segura para soldadura y oxicorte con soplete de gas.

e Posterior a ello trasladar el material cortado para su comercializacién a puntos de compra de
chatarra.

4.COSTO $500.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 54 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-08.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-08
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el area minera "Sultana COORDENADAS UTM
Unificada”, a 50 metros aproximadamente de la X Y z
entrada principal. Abarca un area de 3.5 m2, 745899 9543671 2345m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece a la Unidad Piuntza. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental corresponde a la acumulacion de residuos como carretillas, hojas de zinc, mallas
metalicas, tubos de metal; mismos se encuentran es estado de oxidacién; los cuales son producto de
actividades mineras realizadas hace varios afios, ocasionando un impacto visual del lugar, asi como un
mal manejo de residuos sélidos.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X | Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacion al recurso: X

Contaminacion al recurso suelo por la filtracion de 6xidos producto de la
degradacion de metales por efecto de agua lluvia, provocando una
perturbacion del suelo la cual se traduce en una pérdida y aptitud para el
uso o lo hace inutilizable.

Impacto

Continta. ..
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Continuacion del cuadro 54...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM= 3(4) + 2(4) +2+2+2+2+4+4+2+2
IM= 40

Importancia Media

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

o Clasificar los residuos por su tamafio.

e Los residuos de tamafio grande trozarlos mediante el uso de la técnica oxicorte especificada en
las medidas de mitigacion, remediacidon y/o control del PAM-07, para trasladarlos al centro de
acopio temporal ubicado en la concesion minera junto a los residuos de tamafio pequefio.

e  Finalmente, trasladar estos residuos para su comercializacién a puntos de compra de chatarra.

4. COSTO $200.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 55 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM-09.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-09
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado en el area minera COORDENADAS UTM
“Sultana Unificada". Abarca un area de 3.4 X Y Z
m? 745920 9543250 2403m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece a la Unidad Piuntza. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental corresponde a una boca mina, en la cual se puede observar mangueras de unos 6
centimetros aproximadamente de didmetro y en la entrada una valla metélica de 2.0 metros de alto por
1.70 metros de ancho. Una boca mina es el limite entre el espacio exterior y el espacio interior donde se
realizan las actividades mineras de explotacion de minerales.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION DEL PAM

» Aire Agua Suelo
Afectacion al recurso:
X X
La presencia de boca minas afecta al recurso agua y suelo por el deterioro de
Impacto infraestructuras metalicas al interior de la mina, asi mismo representan un
riesgo para la poblacion si ingresasen.

Continta...
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Continuacion del cuadro 55...

Intensidad (1)

Area de influencia (Al)

Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(4) + 2(4) +2+2+2+2+4+4+2+4

IM= 42

Importancia

Media

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Desmantelamiento de instalaciones presentes a interior mina tomando las debidas medidas de

seguridad.

e  Sugerir una evaluacién geo mecéanica de hastiales y techo de la galeria principal para definir la

estabilidad del macizo rocoso.

e Realizar el taponamiento en la entrada de la bocamina con un muro de hormigén armado,

procurando adaptarlo a las condiciones de la pendiente del terreno.

e Recubrir con material organico para su revegetacion natural.

e  Colocar sefializacién de bocamina abandonada.

112
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Continuacién del cuadro 55...

Figura 14 Esquema de bocamina sellada.

4. COSTO $1200.00

Elaborado por. La Autora, 2020.

Cuadro 56 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM 10.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-10
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado dentro del area COORDENADAS UTM
minera “Sultana del Unificada™. Abarca X Y Z
un area de 1.5 m2. 745915 9543022 2384m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece a la Unidad Piuntza. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL
Este pasivo ambiental corresponde a una concretera, que fue utilizada para la construccion de
infraestructuras, ocasionando un impacto visual en el lugar, un mal manejo de desechos sélidos y
contaminacion al suelo debido a su oxidacion.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X Aspectos de interés humano

Continua. ..
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Continuacién del cuadro 56...

FOTOGRAFIA

&

2. EVALUACION
Aire Agua Suelo
X
Contaminacion al recurso suelo por la filtracion de dxidos producto de la
degradacion de metales por efecto de agua lluvia, provocando una perturbacion

Afectacion al recurso:

Impacto del suelo la cual se traduce en una pérdida y aptitud para el uso o lo hace
inutilizable.
Intensidad (1) Area de influencia (Al)

Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12

Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4

Reversibilidad (R) Sinergia (S)

Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4

Continua. ..

114




“Identificacion y Caracterizacion de Pasivos Ambientales Mineros en la Microcuenca de la Quebrada ||
Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe”

Continuacion del cuadro 56...

Acumulacién (AC) Relacién causa-efecto (RCE)

Simple 1 Indirecto 1

Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)

Irregular 1 Recuperable 2

Periodico 2 Mitigable 4

Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA
IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(2) + 2(2) +1+2+1+1+1+4+1+2
IM= 23

Importancia Baja

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Realizar una clasificacion de residuos y madera.

e Mediante el uso de la técnica oxicorte especificada en las medidas de mitigacion, remediacion
ylo control del PAM-07, trozar la concretera para facilitar su traslado al centro de acopio
temporal ubicado en la concesion minera. Para su posterior comercializacion en puntos de
compra de chatarra.

e Enel caso de la madera trozarla y devolverla al medio para que se Gtil como materia organica.

4. COSTO $200.00

Elaborado por. La Autora, 2020.

Cuadro 57 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM 11.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-11
LOCALIZACION
COORDENADAS UTM
Se encuentra ubicado dentro del area minera X Y Z
“Sultana Unificada”. Abarca un area de 9 m2. 746056 9543033 2395m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geoldégicamente pertenece a la Unidad Piuntza. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

Continta...
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Continuacién del cuadro 57...

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental corresponde a la acumulacidn de desechos como tanques de metal en los cuales
almacenaban combustible (diésel y gasolina), mangueras, orugas de maquinaria pesada, aros de llantas,
planchas metélicas, entre otros desechos de metal, los cuales son producto de actividades mineras
realizadas hace varios afios, ocasionando un impacto visual del lugar, asi como un mal manejo de
desechos solidos.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X Aspectos de interés humano

FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacion al recurso:

X

Contaminacion al recurso suelo por la filtracién de hidrocarburos y
6xidos producto de la degradacion de metales por efecto de agua

Impacto lluvia, provocando una perturbacion del suelo la cual se traduce en
una pérdida y aptitud para el uso o lo hace inutilizable.
Intensidad (1) Area de influencia (Al)

Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)

Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4

Reversibilidad (R) Sinergia (S)

Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4

Continta...
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Continuacion del cuadro 57...

Acumulacién (AC) Relacion causa-efecto (RCE)

Simple 1 Indirecto 1

Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)

Irregular 1 Recuperable 2

Periodico 2 Mitigable 4

Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM= 3 (4) + 2(4) +2+2+42+2+4+4+2+2
IM= 40

Importancia Media

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Realizar una clasificacion general de residuos y desechos.

e En el caso de los desechos como mangueras, plastico, saquillos, llevarlos al centro de acopio
temporal ubicado en la concesion minera, para su posterior traslado al relleno sanitario ubicado
en Namirez Alto, en el cantén Zamora.

e Enelcasode los residuos de gran tamafio como grias de maquinaria pesada, planchas metélicas,
tanques de almacenamiento de combustible, trozarlos con la técnica oxicorte especificada en las
medidas de mitigacion, remediacion y/o control del PAM-07, para facilitar su traslado al centro
de acopio temporal ubicado en la concesién minera junto con los residuos de menor tamafio,

para su posterior comercializacién a un punto de compra de chatarra.

4.COSTO $300.00

Elaborado por. La Autora, 2020.

Cuadro 58 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM 12.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA
CHINCHIPE

1. CARACTERIZACION PAM-12

LOCALIZACION

COORDENADAS UTM

X Y Z

Se encuentra ubicado dentro del &rea minera “Sultana Unificada“. Abarca | 7459 | 95429 | 2404m.s.n
un area de 2.5 m2. 63 92 .m.

Continta. ..
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Continuacién del cuadro 58...

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece a la Unidad Piuntza. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental corresponde a la acumulacion de desechos como madera y tubos metalicos los
cuales son producto de actividades mineras realizadas hace varios afios, ocasionando un impacto visual
del lugar, asi como un mal manejo de desechos solidos.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

NS

2. EVALUACION
Aire Agua Suelo

Afectacion al recurso: X

Contaminacion al recurso suelo por la filtracion de O6xidos
producto de la degradacion de metales por efecto de agua lluvia,

Impacto provocando una perturbacion del suelo la cual se traduce en una
pérdida y aptitud para el uso o lo hace inutilizable.
Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12

Continta. ..
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Continuacion del cuadro 58...

Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacién (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periddico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(2) + 2(2) +1+2+1+1+1+4+2+2
IM= 24

Importancia Baja

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Clasificar los residuos metalicos y madera.
e Enel caso de los residuos metéalicos llevarlos hacia el centro de acopio temporal ubicado en la
concesién minera, para su posterior traslado a puntos de compra de chatarra.

e Enel caso de la madera trozarla para volvera al medio natural y se (til como materia orgénica.

4. COSTO $50.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 59 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM 13.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE
1. CARACTERIZACION PAM-13
LOCALIZACION
Se encuentra ubicado dentro del area minera COORDENADAS UTM
“Sultana Unificada”. Abarca un area de 8.5 X Y Z
m? 745977 9542839 2395m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geoldgicamente pertenece a la Unidad Piuntza. En el momento del
recorrido no se observé la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental corresponde a la acumulacién de desechos como tanques de gran capacidad para
almacenar combustible utilizados para las diferentes actividades mineras los cuales en contacto con el
agua entran a un estado de oxidacion vertiendo estos residuos directamente al suelo, ademas, ocasionan
un impacto visual del lugar y un mal manejo de desechos sélidos.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA

2. EVALUACION

Aire Agua Suelo

Afectacion al recurso: X

Contaminacion al recurso suelo por la filtracion de
hidrocarburos y 6xidos producto de la degradacién de metales
Impacto por efecto de agua lluvia, provocando una perturbacion del
suelo la cual se traduce en una pérdida y aptitud para el uso o
lo hace inutilizable.

Continua. ..
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Continuacion del cuadro 59...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA

IM=3(l)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM=3(8) + 2(4) +2+2+2+2+4+4+4+2
IM= 54

Importancia Alta

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Reducir su tamafio para su facil traslado al centro de acopio temporal ubicado en la concesion
minera mediante la técnica oxicorte especificada en las medidas de mitigacion, remediacion y/o
control del PAM-07.

e Finalmente, transportarlo a puntos de compra de chatarra.

4.COSTO $300.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Cuadro 60 Caracterizacion, evaluacion y medidas ambientales del PAM 14.

FICHA DE CARACTERIZACION, EVALUACION Y PROPUESTA DE MEDIDAS PARA PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO DE LA
PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS, CANTON ZAMORA Y PROVINCIA DE ZAMORA
CHINCHIPE

1. CARACTERIZACION PAM-14

LOCALIZACION

COORDENADAS UTM

Z
Se encuentra ubicado dentro del area minera X Y

“Sultana Unificada”. Abarca un &rea de 2.1 m2. 746069 9543023 2479m.s.n.m.

BREVE DESCRIPCION AMBIENTAL

El pasivo ambiental minero se encuentra en un relieve montafioso dentro de un bosque natural en un suelo
de textura inceptisol, sobre una zona con susceptibilidad baja a la erosion, el clima es subtropical con un
tipo de piso altitudinal premontano, geolégicamente pertenece a la Unidad Piuntza. En el momento del
recorrido no se observo la presencia de fauna.

DESCRIPCION DEL PASIVO AMBIENTAL

Este pasivo ambiental corresponde a una boca mina, en la cual se puede observar que sobre ella existe la
presencia de agua natural, asi mismo la existencia de una caja de breakers a pocos pasos de la entrada.
Una boca mina es el limite entre el espacio exterior y el espacio interior donde se realizan las actividades
mineras de explotacion de minerales.

CATEGORIA AMBIENTAL

Ecologia Aspectos estéticos X
Contaminacion ambiental X Aspectos de interés humano
FOTOGRAFIA
"
?&@
2. EVALUACION
., Aire Agua Suelo
Afectacion al recurso:
X X
Impacto Contaminacion al recurso agua y suelo.
Continua. ..
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Continuacion del cuadro 60...

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (R) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

VALOR DE IMPORTANCIA
IM=3(1)+2(Al)+PZ+PE+R+S+AC+RCE+RM+RE.
IM= 3(8) + 2(4) +4+4+2+4+4+4+4+4
IM= 62

Importancia Alta

3. MEDIDAS DE MITIGACION, REMEDIACION Y/O CONTROL.

e Desmantelamiento de estructuras en interior mina tomando las debidas medidas de seguridad.

e Evaluacion geo mecéanica de hastiales y techo de la galeria principal mas una evaluacién geo
hidroldgica e hidrolégica para su canalizacion.

e  Preparacion de un sistema de drenaje y su respectivo tratamiento (neutralizacion) de pH con
adicion de un alcali, para su posterior evacuacion a la quebrada Hierro.

e Realizar el taponamiento en la entrada de la bocamina con un muro de hormigén armado,

procurando adaptarlo a las condiciones de la pendiente del terreno.

Continta. ..
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Continuacion del cuadro 60...

e Recubrir con material organico para su revegetacion natural.

e  Colocar sefializacion de bocamina abandonada.

4. COSTO $1500.00

Elaborado por. La Autora.
La concesion minera que presenta mayor presencia de PAMs es Sultana Unificada, para
lo cual se propone la construccién de un sitio temporal de acopio de residuos y

desechos.

Los residuos y desechos recolectados en los diferentes puntos de la concesion seran
apilados en este sitio, el mismo que tendra un area de 300 m2, con su respectivo piso
impermeabilizado por concreto y cubierto por estructura metélica y zinc para de esta
manera evitar la percolacion de sustancias toxicas al suelo, y el contacto directo con aguas

lluvia.

Concluida la recoleccion de los diferentes PAMs, los desechos seran llevados al relleno
sanitario ubicado en Namirez Alto del cantén Zamora y los residuos a puntos de compra

de chatarra.

A continuacion, en la tabla 15 se indica el resultado segun su importancia de cada PAM

y Su presupuesto tentativo para su mitigacion, remedicién y/o control.

Tabla 15 Importancia de cada PAM y su presupuesto tentativo.

IMPORTANCIA DE LOS PAM Y SU PRESUPUESTO

Comessiin |- €6z, Impacto Valoracion | Importancia Costo
Minera | PAM P P (USD)

Contaminacion de aguas subterraneas y
PAM-01 | syelo por la filtracion de 6xidos producto 25 Baja 50.00
de la descomposicion del PAM.

Este PAM no se encuentra afectando a
PAM-02 | ningln recurso, puesto que no contiene 19 Baja 50.00
elementos contaminantes.

El Inicio

Continda...
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Continuacién tabla 15...

Contaminacion al recurso suelo por la
descomposicion de polimeros, y por
PAM-03 | ende su aspecto estético se ve afectado. 19 Baja
Playas de Por sus caracteristicas fisicas y quimicas
Sultana7 el plastico es un material muy duradero

30.00

y dificil de degradar por los
PAM-04 | microorganismos que se encuentran en 19 Baja
la naturaleza, cientificos de la

30.00

Universidad de Hawaii demuestran que
la degradacion del plastico es ademas
PAM-05 | una poderosa fuente de gases de infecto 19 Baja
invernadero ya que expuestos a la luz

Mineria
ilegal

50.00

solar son susceptibles de producir y

Nanguipa | PAM-06 |Producen la liberacion de metano y 23 Baja
etileno.

50.00

PAM-07 Co.ntam,mamon al recurso agua por su 56 Alta
oxidacion del metal

500.00

Contaminacion al recurso suelo por la
filtracion de Oxidos producto de la
degradacion de metales por efecto de
agua lluvia, provocando una
perturbacion del suelo la cual se traduce
en una pérdida y aptitud para el uso o lo
hace inutilizable.

PAM-08 40 Media

200.00

La presencia de boca minas afecta al
recurso agua y suelo por el deterioro de
PAM-09 | infraestructuras metélicas al interior de 42 Media
la mina, asi mismo representan un riesgo
para la poblacion si ingresasen.

Sultana
Unificada

1200.00

PAM-10 | Contaminacion al recurso suelo por la 23 Baja
filtracion de Oxidos producto de la

200.00

PAM-11 | degradacién de metales por efecto de 40 Media

300.00

agua lluvia, provocando una

PAM-12 perturbacion del suelo la cual se traduce

24 Baja

50.00

en una pérdida y aptitud para el uso o lo

hace inutilizable. 54 Alta

PAM-13

300.00

PAM-14 | Contaminacion al recurso agua y suelo. 62 Alta

1500.00

TOTAL (USD)

4510.00

Elaborado por. La Autora, 2020.
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Se obtuvo como resultado 8 PAMs de importancia baja mismos que corresponde a
residuos como carretillas, polimeros, una concretera, tubos metalicos; éstos en pocas
cantidades, segun Conesa Fernandez la afectacion de estos pasivos es irrelevante; 3 PAMs
de importancia media siendo estos residuos metalicos en grandes cantidades, la afectacion
de estos pasivos no precisa de practicas correctoras intensivas y 3 PAMs de importancia
alta, uno de ellos encontrandose sobre el recurso hidrico y una boca mina, segun Conesa
Fernandez la afectacion de estos pasivos exige la recuperacion de las condiciones del
medio a través de medidas correctoras. El tiempo de recuperacion es en un periodo

prolongado.

Se especificaron medidas para la mitigacion, control y/o remediacion de las alteraciones
ambientales generadas por la presencia de PAMSs, con el objetivo de asegurar el uso

sostenible de los recursos naturales involucrados y la proteccion del medio ambiente.

El titular minero es la persona responsable del manejo de estos pasivos, mismo debe
presentar un plan de cierre a fin de corregir la perturbacion de las areas utilizadas o
afectadas por la ejecucion de dichas actividades, de forma que alcancen, en la medida de
lo posible, las caracteristicas de un ecosistema compatible con un ambiente saludable y

equilibrado para el desarrollo de la vida.

El presupuesto tentativo para la mitigacion, remediacion y/o correccion de estos 14 PAMs
es de USD 4510.00.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Como consecuencia de la actividad minera subterranea y aluvial en la microcuenca de la
quebrada Hierro se encontrd y caracterizo 14 Pasivos Ambientales Mineros, producto de
actividades: paralizadas, abandonadas o incumplimiento de la normativa minera y
ambiental vigente, en las siguientes concesiones mineras: El Inicio codigo 590425, Playas
de Sultana 7 codigo 590474, Nanguipa codigo 501410 y Sultana Unificada cddigo 81.1;
por lo que actualmente presentan alteraciones ambientales especialmente en los recursos

agua y suelo causando alteraciones en el ecosistema (contaminacion de agua, suelo).

Los procesos mineros que se han venido desarrollando en la parte media y baja del area
de estudio se resumen en la remocién y lavado de grava y en la recuperacion de oro a
través de procesos gravimétricos en los que se utilizo y se presume se sigue utilizando
mercurio. Estos procesos se han realizado a escala de pequefia mineria y mineria
artesanal, sin ningun tipo de tecnificacion que permita disminuir los impactos durante el
proceso de explotacion y sin el cumplimiento de un plan de cierre que permita recuperar
las areas degradadas y procesos para remediar la contaminacién presente en el agua y

suelo.

En los afios de 1995 al 2000 el gobierno del Ecuador ejecutd un proyecto importante que
Ilevaba el nombre de PRODEMINCA (Proyecto de Asistencia Técnica para el Desarrollo
Minero y Control Ambiental), que tenia como objetivo general apoyar y lograr un
desarrollo sostenible a partir de técnicas que aseguren la proteccion del medio ambiente.
Este proyecto estaba financiado por el Banco Mundial y recibia apoyo técnico de los
gobiernos de Suecia y Gran Bretafia y uno de sus componentes estaba enfocado al

monitoreo de impactos ambientales y socioeconémicos de la mineria;
Este proyecto se llevo a cabo en las siguientes areas:

v" Area de Ponce Enriquez.
v Area de Santa Rosa.
v Area de Portovelo-Zaruma.

v" Area de Nambija.

La Escuela Politécnica Nacional realizd6 muestreos de agua y sedimentos en el distrito

minero de Nambija, los muestreos y procedimientos analiticos fueron realizados entre
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enero y febrero del 2007. ElI muestreo fue realizado en la quebrada Nambija, quebrada
Campanas Yy a lo largo del rio Nambija donde se tomo la cantidad de 20 muestras para

agua y 23 muestras de sedimentos, abarcando una longitud de 14 Km.

Con respecto al agua las concentraciones de mercurio se encontraban entre 0.09 y 29.84
ug/L. Esta variabilidad en las concentraciones puede justificarse, si se toma en cuenta que
el muestreo fue realizado en algunas quebradas que desembocan en el rio Nambija y que
acarrean concentraciones variadas dependiendo de las actividades predominantes en las
fuentes de emision. El valor de 29.84 ug/L fue muestreado en la quebrada Campanas y se
debia a que muy cerca de esta quebrada se producian descargas de una concesion minera
en la que trituraban el material con las conocidas “chancas™ y para la recuperacion del
mineral utilizaban mercurio, sin embargo, estas altas concentraciones no se reflejan en
las encontradas en el rio Nambija, porque, al tener un caudal diez veces mayor a las
quebradas circundantes, la concentracion de mercurio disminuye gracias a la mezcla entre
aguas con altas y bajas concentraciones como es el caso del valor de 0.09 ug/L muestreado
en la parte baja del rio Nambija. Los valores de concentraciones determinados varian a
los valores presentados en el Proyecto PRODEMINCA que estaban en rangos entre 0.07
y 0.24 ug/L para los afios en los que se realizaron las mediciones a pesar de que en esos
afios y en esos muestreos, no encontraron concentraciones tan altas como la de 29.84
ug/L.

De acuerdo a los estudios de la Politécnica, en cuanto a sedimentos las concentraciones
de mercurio se encontraban entre 0.48 y 256.88 ug/Kg. La muestra con mas alta
concentracion fue tomada en la quebrada Nambija en el asentamiento minero del mismo
nombre y se atribuye a la acumulacién de mercurio por varios afios producto de
actividades mineras. Si se compara con los resultados obtenidos por el Proyecto
PRODEMINCA es esta misma quebrada (5000 a 10000 ug/Kg) se ve claramente que la

concentracion de mercurio ha disminuido notablemente.

En la actualidad el Programa de Reparacion Ambiental y Social (PRAS) del Ministerio
del Ambiente ha disefiado 5 planes de reparacion integral que corresponden a proyectos
de impacto ambiental por la actividad hidrocarburifera y proyectos por la actividad

minera, los mismos son:

1. Plan de Reparacién Integral de la microcuenca del rio Pacayacu.
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Plan de Reparacion Integral de la cuenca del rio Puyango.

Plan de Reparacion Integral del rio Tenguel-Camilo Ponce Enriquez.
Plan de Reparacion Integral Macuchi.

Plan de Reparacion Integral del Distrito Amazonico.

abrwd

Correspondiendo el 1 y 5 a la actividad hidrocarburifera'y 2, 3 y 4 a la actividad minera.
Como se evidencia el distrito minero Nambija no se encuentra dentro de este plan de

reparacion ambiental.

En el afio 2018 Jessy Enriquez realizd un estudio denominado “Caracterizacion de
Pasivos Ambientales Mineros en la microcuenca de la quebrada Campanas de la
parroquia San Carlos de las Minas, canton Zamora y provincia de Zamora Chinchipe”, la
misma que se ubica al noroeste del area de estudio que es la microcuenca de la quebrada

Hierro.

En ambos estudios realizados tanto en la quebrada Hierro como en la quebrada Campanas
los recursos mayormente afectados por la presencia de los PAMSs son el agua y suelo, por
lo cual se realiz6 3 muestreos de agua en la parte alta, media y baja; y dos muestreos de
suelo en la parte media alta y media baja, para de esta manera determinar su grado de

contaminacion; esto en las dos investigaciones.

En el caso de la quebrada Campanas existe la contaminacion por metales pesados de cobre
y plomo, cuyo origen supone que corresponde a las intensas actividades mineras
realizadas anteriormente, donde sus operaciones cesaron por algunos afios y la accion de
arrastre de las vertientes que drenan dichas areas mineras se unen a la quebrada
Campanas, reflejando huellas de contaminacion modestas de cobre y plomo, de acuerdo
al Anexo 1, Tabla 2. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Acuerdo Ministerial 097-A,
TULSMA, los resultados se indican en la tabla 16:

Tabla 16 Analisis de Cu y Pb de agua en la quebrada Campanas.

ANALISIS DE AGUA EN LA QUEBRADA CAMPANAS
Parametro Unidad LMPS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Cobre mg/L 0.005 0.019 0.011 0.04
Plomo mg/L 0.001 0.003 0.0008 0.0023

Fuente: Jessy Enriquez, 2018.
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La calidad del suelo en la microcuenca de la quebrada Campanas es regularmente
contaminada, los suelos son acidos, existe la contaminacion de cobre en los dos
muestreos, debido a que sobrepasa el rango admisible de la normativa ambiental vigente
(Anexo 2, Tabla 1. Criterios de calidad ambiental del recurso suelo. Acuerdo Ministerial
097-A, TULSMA), como se indica en la tabla 17:

Tabla 17 Analisis de pH y Cu en el suelo de la microcuenca de la quebrada Campanas.

ANALISIS DE SUELO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA CAMPANAS
Parametro Unidad LMP8 Muestra 1 Muestra 2
Ph - 6-8 6.0 5.4
Cobre mg/Kg 25 600 39

Fuente: Jessy Enriquez, 2018.

En el caso de la quebrada Hierro una vez realizados los anélisis de laboratorio se evidencia
que los valores de aluminio y pH no se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles establecidos en la tabla 2: Criterios de calidad admisibles para la preservacion
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Acuerdo ministerial
097-A, TULSMA. EI limite mé&ximo permisible del Aluminio es de 1.5 mg/L cuando el
pH no es menor a 6.5, pero debido a que el pH es menor a 6.5 el criterio de calidad para

él aluminio es de 0.005 mg/L, las muestras analizadas dan como resultados los siguientes

valores:
Tabla 18 Anélisis de pH y Al de agua en la quebrada Hierro.
ANALISIS DE AGUA EN LA QUEBRADA HIERRO
Parametro Unidad LMPS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
pH - 6.5-9 5.65 5.30 2.67
Aluminio mg/L 0.005 0.014 0.017 0.042
Hierro mg/L 0.3 0.08 0.14 0.31

Elaborado por. La Autora, 2020.

Segun un estudio realizado por el equipo de investigadores de la Pontificia Universidad
Catdlica de Esmeraldas en el afio 2018, sobre la contaminacion de los rios en Esmeraldas
especificamente en los cantones Eloy Alfaro y San Lorenzo, determinaron que son
principalmente afectados por la actividad minera ilegal de oro a cielo abierto. El aluminio

y hierro fueron los metales con mayor concentracion en el agua de estos sectores.
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Eduardo Rebolledo investigador de la universidad antes mencionada, explica que la
presencia de ambos metales es una condicion geoldgica normal que puede superar los

limites en periodos de abundante lluvia.

De acuerdo a un estudio sobre corrosion y oxidacion de West John, el Aluminio se
encuentra normalmente en forma de silicato de aluminio puro o mezclado con otros
metales como sodio, potasio, hierro, calcio y magnesio, pero nunca como metal libre.
Entre estas combinaciones naturales destaca: ortosa o feldespato potasico, albita o
feldespato sodico, anortita o feldespato célcico, moscovita 0 mica de potasio, caolin o
caolinita y arcillas (mezclas de productos de descomposicion de silicatos de aluminio).
Lo que se corrobora con la geologia del area de estudio presentando rocas como la riolita,
granito, granodiorita, tobas andesiticas, compuestas por minerales como: feldespatos
potésicos, sodicos y calcicos, moscovita y alteraciones de caolin. Asi, como la presencia
de altas precipitaciones, en la parte alta de la microcuenca con valores que van desde los
1612.22 a 1641.88 mm/afo; y en la parte baja valores de 1582.77 a 1612.22 mm/afio.

Segn Marco Barahona investigador en la escuela Centroamericana de Geologia de la
Universidad de Costa Rica (2010), el pH es una medida que indica la acidez del agua. El
rango varia de 0 a 14, siendo 7 el rango promedio (rango neutral). Un pH menor indica
acidez, mientras que un pH mayor a 7, indica que el agua es basica. El pH puede verse
afectado por la sedimentacion atmosférica, los vertidos de aguas residuales, los drenajes
de minas y el tipo de rocas que forman el lecho de la masa de agua estudiada, como es el

caso del area de estudio.

Como se menciono anteriormente los procesos mineros que se han venido desarrollando
en este sector se resume en la remocion y lavado de volimenes de grava y en la
recuperacion de oro a través de procesos gravimétricos en los que se utiliza mercurio. Es
por esta razon que los analisis de las muestras de suelo se tienen como resultado la
presencia de Hg, sobrepasando el limite maximo permisible segun la normativa ambiental
vigente (Anexo 2, Tabla 1. Criterios de calidad ambiental del recurso suelo. Acuerdo
Ministerial 097-A, TULSMA), como se indica en la tabla 19:
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Tabla 19 Analisis de pH y Cu en el suelo de la microcuenca de la quebrada Campanas.

ANALISIS DE SUELO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA HIERRO
Parametro Unidad LMPp? Muestra 1 Muestra 2
Mercurio mg/Kg 0.1 0.3 0.2
Elaborado por. La Autora, 2020.

Al realizar actividades mineras sin cumplir con la normativa ambiental vigente se
producen alteraciones en el medio en el que se desarrollan, lo que da origen a los pasivos
ambientales mineros. Se obtuvo como resultado 8 PAMSs de importancia baja mismos que
corresponde a residuos como carretillas, polimeros, una concretera, tubos metalicos; éstos
en pocas cantidades. 3 PAMs de importancia media siendo estos residuos metalicos en
grandes cantidades y 3 PAMSs de importancia alta, uno de ellos encontrdndose sobre el

recurso hidrico y una boca mina.

La presencia de PAMs en la microcuenca de la quebrada Hierro no presenta un cambio
en la composicion floristica, teniendo un 84.78% de bosque nativo conformado por
arboles como: guayacan, guarumo, palma, cedro. Asi mismo existe gran variedad

faunistica.

La concesion minera que presenta mayor cantidad de PAMs es Sultana Unificada, asi
como los que presentan mayor grado de contaminacion para el recurso agua y suelo, de
la misma manera se afirma que la pequefia mineria es la generadora de mayor cantidad

de residuos que la actividad minera artesanal.

Se especificaron medidas para la mitigacién, control y/o remediacion de las alteraciones
ambientales generadas por la presencia de PAMSs, con el objetivo de asegurar el uso

sostenible de los recursos naturales involucrados y la proteccién del medio ambiente.
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8. CONCLUSIONES

v

La microcuenca de la quebrada Hierro abarca un area de 21.4 Km?, presenta altas
precipitaciones con valores que oscilan entre los 1582.77 a 1641.88 mm/afio
intensificandose en la parte alta, una temperatura promedio de 22°C, geolégicamente
el area de estudio esta compuesta por material de origen igneo predominando el
Complejo Intrusivo de Zamora, la mayor parte del terreno esta conformado por

pendientes de 30 a 45° siendo susceptible a movimientos de masa.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el indice de Calidad del Agua (ICA), se
concluye que la muestra de agua 1 (punto blanco) recolectada en la parte alta de la
microcuenca es agua de buena calidad con un valor de 89.09, la muestra 2 recolectada
en la parte media alta es regularmente contaminada con un valor de 62.04 y la muestra
3 recolectada en la parte baja con un valor de 51.13 es regularmente contaminada; el
grado de contaminacién de la muestra 2 y 3 se ve afectado por el desarrollo de

actividades mineras y condiciones geoldgicas naturales.

El suelo presenta valores de mercurio que sobrepasan los limites establecidos esto a
causa de la actividad minera en el sector, siendo un metal liquido utilizado para la
recuperacion de oro mediante procesos gravimétricos, pese a que actualmente se

encuentra prohibido el uso del mercurio.

Se identificaron y caracterizaron 14 PAMs mismos que ocupan un area de 60.3 m?,
distribuidos en las siguientes concesiones mineras: 2 en la concesién minera EL
Inicio, 2 en Playas de Sultana 7, 2 en la concesion Nanguipa siendo uno de ellos
producto de la concesion minera Sultana Unificada, y ésta Gltima presenta 7 PAMs

siendo la mayor generadora de PAMS.

Los PAMs fueron evaluados mediante la metodologia de Vicente Conesa Fernandez,
teniendo como resultado el 57.14% de importancia baja, el 21.43% de importancia
mediay el 21.43% restante de importancia alta encontrandose en contacto directo con

el recurso hidrico (quebrada Hierro).
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Segln la evaluacion de impactos ambientales se corrobora que los componentes
mayormente afectados por los PAMs son el agua y suelo, contaminados por la
descomposicion de polimeros que por sus caracteristicas fisicas y quimicas el plastico
es un material muy duradero y dificil de degradar por los microorganismos que se
encuentran en la naturaleza; filtracion de hidrocarburos y 6xidos producto de la
degradacion de metales por efecto de agua lluvia, provocando una perturbacion del
suelo la cual se traduce en una pérdida de aptitud para el uso o lo hace inutilizable;
asi mismo el agua por la presencia de drenaje acido de roca y descomposicion de

residuos metalicos.

El titular minero es la persona responsable del manejo de estos pasivos, mismo debe
presentar un plan de cierre a fin de corregir la perturbacion de las éareas utilizadas o
afectadas por la ejecucion de dichas actividades, de forma que alcancen, en la medida
de lo posible, las caracteristicas de un ecosistema compatible con un ambiente

saludable y equilibrado para el desarrollo de la vida.

Las medidas ambientales especificadas son propuestas para la mitigacion, control y/o
remediacion de las alteraciones ambientales generadas por la presencia de estos
pasivos, con el objetivo de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales
involucrados y la proteccion del medio ambiente. El presupuesto tentativo tiene un
valor aproximado de USD 4510.00.

Segun los estudios realizados en afios anteriores por PRODEMINCA, la Escuela
Politécnica Nacional y el proyecto desarrollado actualmente se evidencia que las
concentraciones de mercurio tanto en el recurso agua como en el suelo han disminuido
notablemente, esto se deberia a la menor demanda de actividades mineras en la zona

y a un mejor cumplimiento de la normativa ambiental vigente.
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9. RECOMENDACIONES

v

Llevar a cabo el cumplimiento de cierre de actividades mineras estipulado en los
Estudios de Impacto Ambiental de las concesiones mineras, para de esta manera evitar
la presencia de PAMs mismos que representan un riesgo para el medio ambiente y

salud de las personas.

Que el titular minero de cada concesion de un cumplimiento estricto a los diferentes
planes de manejo ambiental como lo es el plan de manejo de desecho solidos y

peligrosos.

Seguir realizando estudios en las diferentes microcuencas que conforman el rio
Nambija sobre la presencia de pasivos ambientales mineros, con el objetivo de
asegurar el uso sostenible de los recursos naturales involucrados y la proteccion del

medio ambiente.

Solicitar una inspeccion técnica al Ministerio del Ambiente para la verificacion del

cumplimiento de la normativa ambiental.

Incentivar la educacion ambiental en los habitantes no solo del area de influencia
directa si no de la parroquia en general, para de esta manera crear conciencia sobre

los impactos negativos que conllevan las malas practicas mineras.
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MAPA DE UBICACION
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MAPA DE ISOYETAS
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MAPA DE ISOTERMAS
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MAPA GEOLOGICO REGIONAL
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MAPA GEOLOGICO LOCAL
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE AGUA

GRU

ENVIRONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS

Chente: Sta. Ana Gatwiels Quezads Ponce
Cugad de Lofa Av. Manuel Camen Przano y Eduano Unda
Ted OSSR 4007

Atn: Sta. Ana Gabricta Quezada Ponce
Identificacion y Caractenzacion de Pasivos AmDieniales mineros en @&
Proyecto: microcuenca de a Cuebrada del Hierro de la Parroguia San Carlos de las
Minas Carén Zamora Provinda Zamora Chinchipe
Muestra Recibida: 26-ene-20
Tipo de Muestra: 1 Muoatra de Agua
Analisis Complatado: 05-feb-20
NOmaero reporte Gruentec: 2001483-AG001
Focha de Emisién: 07-feb-20

Identificacion de la muestra: MADY
Focnc de Muestreo: 28-ene-
{No. Reporte Gruentec: 2001483-AG001
\Pardmetros realizados en el Laboratorio, sucursal Yantzaza | |
Fisico Quimico:

|Oxigeno Disuetto mg! " 73

Owigeno Saturacdn 3% 07 832

Parametros Orgénicos:

D im x mgn "4 <2

Parameiros realizados en el Laboratorio, matriz Quito [ | |
Fisico Quimico:

Color Real APHA PICo ™™ <9

Ani y No Metales:

|Suturo mgit " <0013

Pard Organi

Aceites y Grasas mg/l ¥ <03

Metales totales.

Arsdnico mal "' ® <0 00045

Mercurio mgi ' <0 0001
lPlomo Ertl" & <0 0005

Registros y Acreditaclones:

1" Acredmackin No. SAE LEN 06008 “ Regisre SA | MDMQ No. |EA-R-006
08 srmmayon mMmarcadon Con (%) 00 xn deado Gl Akance de soedisciin o SAE

A - NO Ascs

al) Critenos Se cabdod adimishies pars @ preservaciin de i vide scudbos y shveshe e aguns ouloes il

¥ oslsvon

MNCERTIODUMERE (U)

Acoiies y Grosas en Aguss = 10%; Color = 10% Domangs Bogemica do Owgeno = 18
Meties en Agus = 18%; Osigene = 23%; Suban = 27%
Catogo: €+ (UsC/900) an donge: Crvaor modkio; Us incersdumites %

Ing. Isabol Estrella

Gerente de Operaciones
Nots 1 Eats enalas, e oxanb on ol malerisl & pocmacdn grovesion por 0! chente pand quen
= ha iealendo este informe en forma sien y Esta i podria afectar 'a valdez de los resfindos.
Coontec Cla Luta o se DA pof Seha
Nota 2 L3 toms e ‘o Por & chanie.
Nota 3 £l chonto puede soboiar 13 10070 G0 anal IS 30 103 POIMMETOS 0N SA00 02 Moquenio Péginal de 1

San Juan de Cumbaya- Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo. PO. Box 17-22-20064 Quito- Ecuador
Telfs:601-4371/603-9221/600-5273 - E-mail: infoggruentec.com - www.gruentec.com
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GRUNZ

REPORTE DE ANALISIS

g s U
(Al foien
Cliente: Srta. Ana Gabrieda Cuezada Ponce
e L Loy Ciuciad do Lo, Av. Manut Camin Pinzzo y Edusrdo Unda
Tok: 0060314207

Atn: Snia. Ana Gabrela Quezada Pance
identificacidn y Caracterizacitn oe Pasivos Ambientales mineros en la
Proyecto: microcuenca de la Quedrada de! Herro de 1s Parroquia Sen Carics de las

Minas Canton Zamora Provinca Zamora Chinchipe

Muestra Reclibida: 29-an0-20

Tipo do Muestra: 1 Muestra de Agua
Analisis Completado; 06-feb-20
Numero reporte Gruentec: 2001483 AG002
Fecha de Emision: 07-feb-20

Identificacion de la muestra: MAD2

Fecha de Muestreo: 28-ene-20

No. Reporte Gruentec: 2001483-AG002

Pardmetros realizados en ef Laboratorio, sucursal Yantzaza | | |
Fisico Quimico:

[Oxigeno Disusito mgn ' 6

Oxigeno Saturacién %' 85.3

Pardmetos Orgdnicos:

Demanda Bloguimi O " <2

Parametos realizados en of Laboratorio, matriz Quito
Fisico Quimico:

Color Real APHA P1Co ™ <8

|Antones y No Metales:

|Sulfura mgd ' ¥ <0.013

Paramertros Orgénicos:

“ 3 o <°3

Metales totales:

Arsénico mgd 'Y <0.001 ™™

Mercurio mgd ¥ <0,0002 """

Plomo mgt " * <0.001 ™%
Registros y Acreditaciones:

7 Acrecitacdn No. SAK LEN 05000 ' Rogistro SA /MO No. LEA-H.005
103 easy0s Marcdios <o [*) N ¢akén Sestre dd alcanos de acedianon del SAL

NA - No Agdca

1) Crtencs oo cabead admaities para B 2rosorvDoin do 1 wia acustce y sivostre en apuas oulces, mansas
¥ esiuance

1) La Mmeosiea presenia CRaon S1CIS Gue NORIon Necesanc apicar dluckin 2x

o) Dipestion  TPA 2005

INCERTIDUMBRE (U)

Acmies y Grasas o0 Agwss = |0%, Calor = 18%, Deminda Bloquimica de Owgeno = Hik:
Dotk e ADa = 18%; Cigene = 2% Sutee = 278

Cllcudy C© oL (LC100) en donde Covalor meddo Us ncendumbie %

Ing. Isabel Estrelia

Goronte de Operaciones
Nota ' Eakos ks yo ostan en ol matoral o formacon provatos por ol hents poca quon
¢ ha realunde o3k nlarme on fomma axcheln y confidencal. Esio niomoason padris afeciar 1o valdez 6 s resulads
Gruentec Gia. Lida. no se por deha «
Nota 2 Lo soma do muesiom fue reskande deeciaronie oor o dierlo
Notn 3 ET cher pede scdcity 3 fnche e s de D8 Sarvredos 6n Ciso de requerno Piginal do 1

San Juan de Cumbaya- Eloy Alfaro $7-157 y Belisario Quevedo. PO, 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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GRUNZ,

p ¥ REPORTE DE ANALISIS
Cliente: Srta. Ana Gabriela Quezada Ponce
R TG % aAtS Gudad do Lojn. Av. Manoed Carridn Pirzaso y Eduanto Unde
Tot COMIIA007
Atn: Sta. Ana Gabriels Quezada Ponce
Kentificaciin y Caracterizacitn de Pasivos Ambentales mineros en ia
Proyecto: microcuenca de la Quebrada del Hierro de la Parroquis San Carlos de las
Minas Cantén Zamora Provinaa Zamora Chinchipe
Muestra Recibida: 26-ene 20
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Agua
Analisis Completado: 05-fet-20
NOmero reporte Gruentec: 2001483-AGD03
Fecha de Emision: 07-feb-20
identificacion de la muestra: MAD3
Fecha do Muestreo: 28-ene-20
|No. Reporte Gruentec: 2001483-AG003
Pardmetros realizados en ef Laboratorio, sucursal Yantzaza | |
Fisico Quimico:
[Oxigeno Disueito mg1 ™ 76
Oxigeno Saturacitn o {13 858
Parametros Organicos:
Demands de no mgl "' ¥ <2
Pardmetros realizados en of Laboratorio, matriz Quito { | |
Fisico Quimico:
Cotor Real APHA PtCo ™' <9
| Aniones y No Metales:
lsﬂll'o mgh [ <0.013
Parametros Organicos:
(Aceites y Grasag mg '™ <0.3
Melales totales:
Ars b mgit ol <0).0005
Mercurio mgll ' ¥ <0.0001
|Plomo mgt "' <0,0005
Registros y Acreditaciones:
" Acradtacen N SAK LEN €8.008 ¥ Sopaiio SA  MOMO No. LEA R 005
Los ereayos marcadas con (%) no eakin dantio dul skcancs de acredtaodn dal SAL
NA - No Aphca
at) Cannos do calsad Para 0 e b vi ¥ tivasin en acuse duces, manrat
¥ estuanos

INCERTIDUMBRE (U)

Acaton y Geasan oo Aguan = 104, Colr = 18%, Domancs Boquimies de Oxgeno = 1%
Metales 00 Agua = 18%; Oxigeno = 23%, Sulluo = 27%

Cloua: €+ (UnCA00) on donoe C=valor madklo; Us incortdumore %,

—
Ing. Isabel Estrella

Gerente de Operaciones
Neta 1 Lakes sakas o astsn +n el matenay » nlcrmanon provalos aor ol chardo para uon
120 ha reskzodo pote Wforme on forma v Esta poaria afocior 1 vabdez de 08 readudes
Grueetec Ca. Lida no se biza por dicha ink
Neta 2 L toma de fus 1oai ch per of deaie
Nota 3 El cherte pusde solcha By Tacha Oe snAkus de 10S FaraneTns o) s oe rsoueriie. Pdglnndel

San Juan de Cumbaya- Eloy Alfaro $7-157 y Belisario Quevedo, PO, 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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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE SUELO LABORATORIO GRUENTEC

GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS

\g I S0 o
i Cliente: Srta. Ana Gabriela Quezada Ponce
I o IO Chcad 09 Loja. Av. Manuel Camon Pinzano y Eduardo Unda
Te¥ 0998314007

Atn: Srta. Ana Gabnela Quezada Ponce
Identificacién y Caracterizacion de Pasivos Ambientales mineros en la
Proyecto: microcuenca de la Quebrada del Hierro de Ia Parroquia San Carlos de las
Minas Canton Zamora Provincia Zamora Chinchipe
Muestra Recibida: 29-ene -20
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Suelo
Analisis Completado: 06-feb -20
Numero reporte Gruentec: 2001483-S001
Fecha de Emision: 07-feb.-20

Identificacion de la muestra: Mot

Fecha de Muestreo: 28-ene.-20

No. Reporte Gruentec: 2001483-5001

Parametros realizados en el Laboratorio, matriz Quito

Metales en peso seco:

erauro mpig ™ T | e |
Parametros Orgéanicos en peso seco:

Aceites y Grasas mg/kg"'” <50 “
Regi y Acredita

' Acrediaccn No. SAE LEN 05.008 ™ Registro SA / MOMQ No, LEA-R-005
Los ensayos marcados con (*) no estén dentro del slcance de acredtacion del SAE

NIA - No Aplica

a1) Ciencs de Calidad de! Sueio.

INCERTIDUMBRE (U):

Acetes y grasas en sohdos = 16%, Metales en sbidos = 28%
Calcuio. C +- (UxCri00) en donde: C=valor medido; U= ncetidumbre %

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
Nota 1° Estos andlsis /o interpe estan en el material @ informacion provisios por el diente pam quien
se ha realzado este informe en foema va y conf Esta Gn podria adectar la validez de los resultados.
Gruentec Cia. Ltda no se respor por dicha inf
Nota 2 La toma de fue d por of dhente
Nota 3 El chents puede solclar i fecha de andiisis de 1os parimetros en caso de requevin. Pégina 1 de 1
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GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

oz REPORTE DE ANALISIS
(Al i

L ted Cliente: Srta. Ana Gabriela Quezada Ponce
Acoadmncidn N° BAS |LEN 05 008

LABORATORSO OF EXSAYOS Ciudad de Loga, Av. Manuel Camén Pegano y Eduando Unda
Telf: 0998314007

Atn: Srta. Ana Gabriela Quezada Ponce
Igentficacién y Caractenzacion de Pasivos Ambientales mineros en la
Proyecto: microcuenca de la Quebrada del Hierro de la Parroquia San Carlos de las
Minas Cantén Zamora Provinc:a Zamora Chinchipe
Muestra Recibida: 29-ene.-20
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Suelo
Andlisis Completado: 06-feb -20
Namero reporte Gruentec: 2001483-S002
Fecha de Emisién: 07-feb -20

Identificacion de la muestra: Mo2

|Fecha de Muestreo: 28-ene.-20

|No. Reporte Gruentec: 2001483-S002

Parametros realizados en el Laboratorio, matriz Quito

Metales en peso seco:

[dercuno mging ™ G S Y O X1
Parametros Orgdnicos en peso seco:

i Gt ™ e ]
Registros y Acreditaciones:

Y Acredtaciin No. SAE LEN 08-008 ¥ Registro SA / MDM2 No. LEA-R-005
Los ensayas marcados con (') no estan dentro del alcance de acredraccn del SAE

NA - No Apica

a1) Crtenos de Catdad del Suelo

INCERTIDUMBRE (U):

Acedes y 9'8888 an s04008 = 16% Metales an sohidos = 28%
Calculo: C =& (UxC/100) en donde: C=valor medido; U= incersdumbre %

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
Nota 1. Estos andiss, opr yo P estan enel e inft p por el chame para guen
%6 ha realzado este informe en forma exclusiva y confidencial. Esta informacion podria afectar la valdez de los resultados,
Gruentec Cla. Lida. no se responsabiza par dcha informacion
Nota 2° La loma de fue roak ] por of chente
Nota 3. E) chente puede solctar i fecha ce andlsis de ks p on caso de 'k Paginaidel

q
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE SUELO LABORATORIO DE
AGROCALIDAD

LABlDRATOR!Q DE SUELOQS, FOLIARES Y .I_ULGUJU;S I PGT/SFA/09-FOO1
AGROCALIDAD Wia Interocednica Km. 143 y Eloy Alfaro, Granja del o B
: - MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 5
AGENCIA DE REGULAC Y .
5 B o Teléf.: 023828860 Ext, 2080 :
INFORME DE AMALISIS DE SUELD | Hoia 1de2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE~LEN—]6—UﬁE

Informe N LN-SFA-E20-0307
Fecha emisién Informe:  19/02/2020

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante®: Gabriela Quezada
: Teléfono®; 0998314007

: cnrals
Direccion®; —-- Correo Electrénico!: gabys-q@hotmail.com
C oy g, N°® Orden de Trabajo: 11-2020-044,
Provincia® Loja Canton’: Loja N* Factura/Documento; 012-001-0546
DATOS DE LA MUESTRA: - - _— —
Tipodemuestra:Suelo | conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco |
‘cumw ]
Provincia®: Zamura Chrnchlpe S ___| X NSE?S |
| Cantén': Zamara |coordenadas': Y:9543904
| Parroquua‘* San Carlos de las Min. B Alﬂtud “13_5:7_“_: :t“ o ___,i
Muestreadu por’; Gabriela Quezada -
Fecha de muestreo’; 28-01-2020 - ‘Fecha de inicio de analisis: 05-02-2020 i
| Fecha de recepcién de la muestra 05 02 2{}20 o Fecha de fi_n-a-llia_c-:ﬁl-'l_tl_e_;;a_IIS|s‘ 15-02- I_CI'_EI_)_T _-_:

RESULTADQS DEL ANALISIS

CODIGO DE | IDENTIFICACION . T
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALEZADO METODO UNIDAD RESULTADOD
LABORATORID MUESTRA" :
Electrométrica
pHa 25" PEE/SFASDS -— 6,64
EPA Q0450
: . Velumétrices
Miat o) ica® 2 0,18
atarna Urganica PEE.’ISFMGD
. Velumétrics
Mitrdgeno®
rogeno PEE/SFAO0 % a,01
Codlorimétslco
Fasforo® <35
mstore PEE/SFA/11 ma/kg
Absorcién Atdmica ’
Pozasio* Ik
orasio PEE/SFA/LY cmolfkg 9,402
- Absorcion Atdmica ’
SFA-20-0360 GO0 Calcio PEE/SEA/LZ cmolfig 3,88
’ Absoreidn Atdrmica
i io* ]y 0,28
agnesio PEE/SFA/LZ e :
Absorcidn Atémica
Higrra® L 61,0
e PEE/SFA/L3 me/ke .
Ahsorcidn atdmica
il = i 17,22
ANEaAMEsSD FEE,-'SFM].E ME/XE
Absorcidn Atdmica |
. | .
Cobre PEE/SFA/13 mefkp : 5,11
Absorcidn Atmica I
i -
Zing PEE/SFA/L3 ke 2,00
Conductividad Flbctrica” Conductimetra ds/m 0,083
) PEE/SFA/08 !
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“Identificacion y Caracterizacion de Pasivos Ambientales Mineros en la Microcuenca de la Quebrada
Hierro de la Parroquia San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe”

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

@M%L%E MAGAP, Tumbaca - Quito Rev. 5 :i
AGEMCIA DF REGULACION ¥ i - 1
CONTRGL FITG ¥ ZOO5ANITARID Teléf.: 023828860 Ext. 2080 1
INFORME DE AMALISIS DE SUELD . Hoja2de2 |
COMGO DE IDENTIFECACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADD
LABDRATORIO MUESTRA®
Bouyoucos
* E 7
Arena PEE/SEA/2D 8
. Bauyoucos . H
Limao* % i2 '
SFA-20-0360 Goo ';Eifsj':j:' :_
Arcilla® PEE/SEASID % i ,
Calculo _ i
Claze Textural® PEE/SFA/20 . Franco Arenoss

Analizada par: Daniel Bedoya, Katty Pastas

Observaciones: .
e [Fllaboratario no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra coma se recibia. |
» Losensayos marcados con (*) NO estén inciuidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

«  Lasinterpretaciones que se indican a continuacian, estan FUERA del alcance de acreditacidn del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA ¥ AMAZONIA I
|
™ | n ;
eaRAMETRD | MO N P K Ca Mg Fe Min Cu !
[} ) | (mafks) * tomol/wg) | (cmolfkg) | femolfkgh | (mafke) | (mafkp) | (maskg) | fmefke) |

BAID 21,0 =0,15 <80 0,20 5,1 <1,7 =200 <5,1 <11 <31 |

MEDIC 1,0-2,0 (0,15-030| 80-140 |020-038| 51-83 | 17-23 |200-40,0 | 51-150 [ 1,1-4,0 | 3.1.7.0

ALTO 230 | »030 | »140 | >0,38 | >89 »2,3 20,0 | =150 | =40 | 70 ‘
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA ¥ AMAZONIA !
i
ACIpO LIGERAMENTE ACIDO PRACTICAMENTE NEUTRO | LIGERAMENTE ALCALING ALCALIND I
_pH 255 =55-45 =h5=T5 =75-80 . =80 I
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGIGN SIERRA, COSTA ¥ AMAZONIA i
Mo Saling |NS) Ligeramenta saling (L5) [ saline (5] . | MuySaling [ms) I
[ eet{agim | <20 | 20-40 [ »,0-E0 [ 5 B0 i
T ]

FUEMTE: INIAP, EESC, 2002

.ME-LI'—@CJ?.H,HDME&
DE & #
:f::;g?m 1:'Iﬁl'-lucs-kr4|um

Q. A Lms Cacuango :
g&ﬁﬁiﬂﬁ*&.ﬂ.‘,ﬂ;&}:ﬂaspnnsahle de Laboratorio = -
\ C ;"“:"" - ,.- pivyet ||..m": Suelos, Foliares y Aguas
B F com s

ms Fa '-*.)”j o
[RRNS r:_. ﬁu..’ ﬁ
TURERCO-E

o
LS
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PGT/SFA/09-FOD1

LABORATORIC DE SUEL(':‘S, FOLIARES ¥ AGUAS
AG RPEALI DAE Via Interocednica Km. 144 y Eloy Alfara, Granja del

i - MAGAP, Tumbaco - Quite
Al I DE BEGUILACICM ¥ .
CONTROLFIT ¥ ZO0GAMTARIG 1 Telel.: 023828860 Ext. 2080

INFORME DE AMALISIS DE SUELD " Hojaldez2

|
: Rev.5

Infarme N LN-SFA-E20-D308
: Fecha emision informe;  19/02/2020
. DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante': Gabriela Quezada
Teléfono'; 0998314007

_ Direccion®: -
Correo Electrénico: gabys-q@hotmail.com
T . i od N°® Orden de Trabajo: 11-2020-044

Provinda™ Loja Cantén®: Loja N°® Factura/Documento: 012-001-0546
M’Mﬂ& e

_T!;::u_ de mggs_t[a_i_s_qe_lg_ o Cunsenrar.ldn de la muestra: Lugar fresco ~,.r seco |
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| Fecha de muestr-gg"_*_?_@-wﬂzﬂ B | Fechade rn_ic_]:_l _d_e anéhsrs 05-02- 2020 i
Fer.ha de recepcién de |a muestra: 05-02-2020 '  Fecha de f‘nallzacmn de analisis: 19-02- ZDZD |

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO BE | IDENTIFICACION ) . =
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADD METODO - - UMIDAD RESULTADD
LABORATORIO MUESTRA! .
Electrométrico
pH a 25 °C PEE/SFA/OG — 4,63
EPA B045D
. Volumétrico
Materia Orgdni .
ateria Orgdnica PEE/SFA/DD H 0,28
- Velumdtrico
Mit
itréganc PEE/SFAOS % C,0L
Colorimétrico
Fésfora FEE/SFA/1L mefkg 7.4
. Absorcidn Atdmica
Fota | 0.n0e
e FEE/SFA/L2 emolfke L
. Absorcidn Atdmica |
SEA-20-0381 aqoz Cakig PEE/5FA/12 cmol/kg .77
. Absoreidn Atdmica
MMagnesio PEE/SFA/L2 crnil kg 0,83
Absorcion Atdmica
HE
BEFO PEE/SFA/13 meSkg ) 206,7
IManganesa Absorckdn Atdmica gk 28,45
L & PEE/SFA/13 E/HE "‘
E Abscreldn Atdmica
Cobre PEE/SFA/13 mE/KE 4,56
i asbsoreidn Atdmica -
7 ) W 'k, a7
ne PEE/SFAS1S Me/ke 27
Conductividad Eldctrica Concuctimetra ds/im 0107
o PEE/SFA/ (8 ' '
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES ¥ AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Wia Interocednica Km. 14 v Elay Alfaro, Granja del

&QBJD.%HM MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 5
AGEMCIA DE REGULACICH Y : FAE -0 B b
COMIROL FIID  EOOSANITARND Telef.: DZ38I8RE0 Ext. 2080
INFORME DE AMALISIS DE SUELD Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMIPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO L UNIDAD RESULTADO o
LABORATORIO MUESTRA! - :
Bouyoutos
b 20
fArena PEE/SFA/20
. Bouyaucos
Limo k] 10
PEE/SFAS20
§FA-20-0361 G002 B:jm f; «
Arcilla PEE/SFA20 .% 10 |
Céleulo 1
Clase Textural PEL/SEAL - Arena Franca !

Analizade por: Daniel Bedoya, Katty Pastds

Observaciones:

« [liaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid. |
s Losensayos marcados con (*) MO estan incluidos en el alcance de la acreditacidn del SAE.

= Las interpretaciones gue se indican a continuacidn, estdn FUERA del alcance de acreditacidn del SAE,

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA ¥ AMAZONIA

Mo N P K ca g Fe Mn | Qu In
PARAMETRO | o | i) | imatkal | emoipia) | emolpig) | femotig) | i) | (mesi) | imenie) | imesig '
EAJO <10 | <01s 8,0 0,20 51 217 <200 @51 | <11 | <3l -

MEMO 10-2,0 |10,15-030) 8.0-14.0 ! 0,20-0,38| 5,1-B9 17-23% [ 200-400|51-150|1,1-40]31-70

ALTO =20 =(,30 =140 | =038 =83 =232 =400 =150 =40 =70

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGIGN SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

ACIDO LIGERARMENTE ACIDO PRACTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE AII.E_AIJNCI T ALCALING

pH £55 =55=84 »B5=75 *7,5-80 =R,0

| No Saling {K5) Ligeramenta Salino (L5} [ saiina [5) [ Muy Saling (MS) |
[ cevfastm) | <30 20-4,0 | = 4,0-80 [ = &0 |

1

i

LI |
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA ‘

|

|

|

FUENTE: INIAF, EESC, 2002

A= AGROCALINAD
(G5 i Tan D BEGULACICR T .
ConTaEL IO T OOEARTARD %
v n -

SRIC DI SUELOS, .
AR o) mofnmnm Q. A Luis Cacuango F ;J‘: '_.J., ‘e g g
| e f;uiga&ﬁ':&oﬂesponsable de Laboratorig Tz medn

R T Suelos, Foliares y Aguas

e BT {’ ' i E_B @

s cuADOR

TUMBEACD - B mq ¥ C 2 .:’,E.'l-f]-!'-!

oy
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Visita a la concesion minera “Sultana Unificada”

Analisis de muestras de agua en el laboratorio ambiental de la UNL.
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Muestreo de Ruido
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Encuestas realizadas a los habitantes del barrio Los Laureles
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