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Estudio de Impacto Ambiental de la actividad minera en la parte alta
del cerro Chiro de la parroquia Quilanga



2. Resumen

En el presente trabajo de investigacion, se desarroll6 un Estudio de Impacto Ambiental para la
prevencion, mitigacion de los impactos ambientales generados por la actividad minera en la
parte alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga, lugar donde se realiza actividades de fase
de exploracién con proyecciones a realizar extraccion de oro con el método de mineria a cielo
abierto. En la investigacion se realiz6 el diagnostico de los factores fisicos, bioldgicos y
sociales, donde se delimitd las areas de influencia y analiz6 las caracteristicas de los
componentes, suelo, agua, clima, ruido, flora, fauna, socio-econdémico, mediante informacion
obtenida en campo y datos secundarios recolectados. Posteriormente se procedio a la valoracion
e identificacion de los impactos ambientales utilizando una descripcion de la empresa presente
en la zona y las actividades que se van a realizar en las fases de exploracion, explotacion y
cierre, lo cual permitié identificar 31 impactos de los cuales el 90,33% son impactos negativos
y solo el 9,67% son positivos, siendo la etapa de explotacion la que produce impactos mas
perjudiciales. Finalmente, con toda la informacion obtenida se procedi6 a elaborar un Plan de
Manejo Ambiental, el cual contiene 8 sub-planes con todas las medidas necesarias para
prevenir, evitar, mitigar y corregir todas las posibles afectaciones que los recursos naturales
puedan sufrir, con la finalidad de que se lleva a cabo una mineria responsable y amigable con

el medio ambiente.

Palabras clave: mineria metalica, impacto ambiental, impacto socioambiental, plan de manejo

ambiental, recursos naturales.



2.1. Abstract
In this research work, an Environmental Impact Study was developed for the prevention,
mitigation of environmental impacts generated by mining activity in the upper part of the Chiro
hill in the Quilanga parish, a place where exploration phase activities are carried out with
projections to extract gold with the open-pit mining method. In the investigation, the diagnosis
of the physical, biological and social factors was developed, where the areas of influence were
delimited and the characteristics of the components, soil, water, climate, noise, flora, fauna,
socio-economic, were analyzed through information obtained in the research field and
secondary data collected. Subsequently, the environmental impacts were assessed and
identified using a description of the company established in the area and the activities to be
carried out in the exploration, mining and closure phases, all of these allowed the identification
of 31 impacts of which the 90.33% are negative impacts and only 9.67% are positive, being the
exploitation stage that produces the most detrimental impacts. Finally, with the whole
information obtained, an Environmental Management Plan was drawn up, it contains 8 sub-
plans with the necessary measures to prevent, avoid, mitigate and correct the possible effects
that natural resources may suffer, in order to carry out responsible and environmentally friendly

mining.

Keywords: metal mining, environmental impact, socio-environmental impact, environmental

management plan, natural resources



3. Introduccién

La mineria es una actividad que se aplica para la extraccion de minerales (oro, plata, bronce,
etc.) que viene desarrolldndose desde hace muchos afios atras por el ser humano para su
subsistencia, lo que hoy en dia la posiciona como una de las actividades que mejora y estimula
el crecimiento economico de varios paises, ya que beneficia a las comunidades con el
mejoramiento de infraestructura, construccion de hospitales, redes viales, y escuelas
(Emmanuel et al., 2018). Zibret et al (2018) sefiala las actividades mineras también pueden
provocar procesos de contaminacion, cambios significativos en el paisaje, aumentar procesos

erosivos y cambios en las propiedades fisico-quimicas de suelo, aire, y agua.

A nivel mundial la mineria, especialmente la extraccion de oro, representa uno de los peores
enemigos que puede tener el ambiente, ya que, con sus actividades en las etapas de exploracion,
explotacion y cierre conlleva impactos perjudiciales dada la cantidad de residuos nocivos que
se generan. Estos residuos como sustancias toxicas, metales pesados, etc., pueden estar
presentes durante décadas en el ambiente y generar procesos de contaminacion y afectacion al
entorno de todos los seres vivos (Ochieng et al., 2010).

En Ecuador la mineria es una de las actividades que representa un 70% del desarrollo
econdmico, por lo que la informacion de los impactos ambientales que esta actividad va a
generar, los beneficios que obtendra la comunidad y la forma sostenible de como se debe
manejar las operaciones mineras, permitird mejorar la calidad de vida de los habitantes de las
zonas circundantes donde se realiza operaciones mineras, con el planteamiento de acciones
preventivas y correctivas evitando en lo posible afectaciones a los recursos naturales ( Sacher,
2011).

Aunque representa un elevado crecimiento econémico para Ecuador, la mineria también
representa un problema debido a que el procesamiento y control ambiental durante los Gltimos
afnos no se realizado de forma eficiente y adecuada, lo que desencadena varios conflictos
socioambientales. La extraccion de oro como una de las actividades mas significativas en el
pais en provincias como Imbabura, El Oro, Zamora Chinchipe y Azuay, se realiza con una
explotacion selectiva de los yacimientos, con poca recuperacion de las zonas y los recursos
naturales utilizados, tanto en la fase de exploracion como explotacién. Ademas, se sabe que

mas del 70% del territorio ecuatoriano se encuentra concesionado dejando una gran



preocupacion en la ciudadania por los impactos que estas actividades puedan generar (Sacher,
2011).

Mediante informacién obtenida del Plan de Ordenamiento Territorial del canton Quilanga
2019-2023, se evidencia que la mineria se ha extendido significativamente en el canton,
especialmente en la parte alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga, donde se asientan varias
empresas mineras entre ellas Oro del Inca S.A. empresa que al momento se encuentra en fase
de exploracion, modalidad de pequefia mineria, con proyecciones de extraccion a cielo abierto

en su fase de explotacion.

El presente Estudio de Impacto Ambiental de la actividad minera de la parte alta del Cerro
Chiro de la parroquia Quilanga, es fundamental en el aspecto ambiental ya que mediante el
analisis de los factores, fisicos, bioldgicos y sociales, se realizd una evaluacion temprana de los
impactos socioambientales causados por la mineria en su area de influencia y posteriormente
se plante6 medidas para prevenir, corregir, y evitar dafios sobre los recursos naturales y
poblaciones aledafas, logrando asi un aprovechamiento sustentable de los recursos minerales
(Glasson., Therivel, R., y Chadwick, 2019)

El proyecto de titulacion tuvo como objetivo general “Desarrollar un Estudio de Impacto

Ambiental para la prevencién, mitigacion de los impactos ambientales generados por la

actividad minera en la parte alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga”. Para poder cumplir

con este objetivo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

- Diagnosticar los factores fisicos, biol6gicos y sociales de la parte alta del Cerro Chiro de la
parroquia Quilanga

- Valorar los impactos socio-ambientales generados por la actividad minera en la parte alta
del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga.

- Elaborar un plan de manejo ambiental con las medidas y acciones para la prevencion y
mitigacion de los impactos socio-ambientales ocasionados por la actividad minera en la parte

alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga.



4. Marco teérico

4.1. Recursos Naturales

Los recursos naturales son esenciales para la vida y comprender su importancia es prioritario
para mantener su aprovechamiento sostenible y equilibrio dentro los ecosistemas (Pereyra,
2017, como se citd en Salas, 2019). Segun Milesi (2012), se considera recursos naturales a todos
aquellos elementos que la naturaleza nos provee, y que pueden ser utilizados por el hombre
para solventar sus necesidades con la finalidad de garantizar su desarrollo y bienestar social. Es
por ello que, estas riquezas existentes de forma natral en un territorio llamados recursos
naturales, son materiales econémicamente Utiles tomados como bienes o servicios que
contribuyen al bienestar de las personas (Malther y Chapman, 1995, como se citd en Salas,
2019).

La importancia de estos recursos naturales los posiciona como indispensables para la vida de
todos los seres vivos en especial para los seres humanos, por lo que su conservacion es esencial
para garantizar el desarrollo de la econdémica y de los procesos ecolégicos, con la finalidad de
preservar la diversidad genética garantizando siempre una adecuada utilizacion de los recursos
naturales. Estos recursos se pueden clasificar en recursos renovables (que se pueden volver a
generar) como el recurso agua, y recursos naturales no renovables (que no se pueden volver a

generar) como el oro (Orgaz, 2018).

Los recursos naturales son utilizados para diferentes actividades, tanto econémicas como
productivas, y una de ellas la mineria, por lo cual para el sector minero los recursos naturales
son considerados minerales de forma sélida proporcionados por la naturaleza con propiedades
tanto fisicas como quimicas, que resultan de diversos procesos geoldgicos (Banco Central del
Ecuador, 2015). Estos recursos proporcionados por la naturaleza de acuerdo a la Ley de mineria

(2009), se puede clasificar de la siguiente manera:

- Recursos naturales continuos o inagotables.- Son todos aquellos recursos que contienen
fuentes de energia inagotables, y no pueden sufrir ninguna afectacion por las actividades
humanas.

- Recursos naturales renovables.- Se todos aquellos recursos que pueden volverse a
regenerar naturalmente, debido a los ciclos ecoldgicos por lo que transcurren, de tal forma

que sean utilizados por las actividades humanas pueden seguir prevaleciendo en los



ecosistemas, siempre y cuando se mantenga un aprovechamiento sin sobrepasar su capacidad
de regeneracion, de forma que no ponga en riesgo las necesidades de las generaciones

futuras.

- Recursos naturales no renovables. - Son todos aquellos recursos que una no pueden volver
a regenerarse naturalmente, y que su consumo debe limitado ya que podrian agotarse con
facilidad como el petroleo, y otro, que son los principales recursos agotados por procesos de

explotacion.

Por otra parte, de acuerdo con estudios geologicos y mineros realizados por el Banco Central
del Ecuador (2015), en el Ecuador existen minerales que forman parte de los recursos naturales
gue son de suma importancia para la explotacién minera, los cuales se los puede clasificar de

la siguiente manera:

- Metalicos. - Todos aquellos minerales que son explotados con fines econémicos por su peso,
brillo, color y valor, dentro de los cuales estan metales como oro, plata, cobre, zinc, platino,

aluminio, etc.

- No metalicos. - Todos aquellos que son aprovechados con fines de construccién como la
arena, grava, cemento, piedras etc., y con fines de industriales como el potasio, azufre,

cuarzo, etc.

4.2. Mineria
La mineria es una actividad que se aplica para la extraccion de minerales (oro, plata, bronce,
etc.) asi como también para la extraccion de combustibles fosiles, posicionada hoy en dia como
una de las actividades que mejora y estimula el crecimiento econdmico del todos los paises, que
busca generar desarrollo para las comunidades con el mejoramiento de infraestructura,
construccion de hospitales, redes viales, y escuelas (Emmanuel et al., 2018). Sin embargo Zibret
et al (2018), manifiesta que la mineria a nivel mundial especialmente la extraccion de oro
representa uno de los peores enemigos que puede tener el medio ambiente, ya que en su proceso
conlleva diversas actividades que generan contaminacion y efectos nocivos sobre la naturaleza,
ademas de que su la informalidad de esta actividad es uno de los problemas mas frecuentes con

los que combaten todos los paises del mundo.



4.2.1. Mineria metélica en Ecuador
La mineria metalica o extraccion de oro en Ecuador es considerada como una de las actividades
econdmicas mas importante del pais que comprende procesos de explotacion y
aprovechamiento de los minerales presentes en la superficie terrestre con fines industriales y
comerciales. Esta actividad engloba la aplicacion de diversas ciencias, técnicas y actividades
que se realizan con la finalidad de describir y explotar los yacimientos minerales del pais
(Banco Central del Ecuador, 2015).

Ecuador es un pais rico en recursos naturales y en su territorio existe una amplia gama de
minerales que son extraidos meidante el proceso de mineria, dentro de los cuales esta el oro,
plata, arcilla, silice, cobre, marmol, bentonita, etc., lo cual lo posiciona como pais con alto
desarrollo de la industria minera ofrenciendo una gran variedad de productos mineros, por lo
cual en 2015 se creo el Ministerio de Mineria del Ecuador, como ente rector y ejecutor de la
politica minera manteniendo los principios de sostenibilidad, prevencion y efeciencia de los

procesos mineros en el pais (Banco Central del Ecuador, 2015).

De acuerdo con Sacher (2011), en Ecuador la mineria metalica especialmente de oro es una de
las actividades que a nivel nacional representa un desarrollo econémico de un 70%, el cual
genera beneficios a las comunidades circundantes a la zonas de explotacion, mejorando la
calidad de vida de sus habitantes. Sin embargo, la actividad minera también representa un
problema para el pais, ya que durante los tltimos 10 afios las practicas de mineria, asi como el
procesamiento y control ambiental no se realizan con una planificacion adecuada, y por lo

general desenlazan varios conflictos socioambientales.

Esta extracciéon de oro como una de las actividades mas significativas en el pais en provincias
como Imbabura, El Oro, Zamora Chinchipe y Azuay, se realiza con una explotacion selectiva
de los yacimientos, con poca recuperacion de las zonas y los recursos naturales utilizados, tanto
en la fase de exploracion como explotacién. Hasta la actualidad se sabe que mas del 70% del
territorio ecuatoriano se encuentra concesionado dejando una gran preocupacion en la
ciudadania por los impactos que estas actividades puedan generar (Sacher, 2011). Ademas, se
sabe gque en Ecuador se desarrolla mineria artesanal, pequefia, y mediana escala, con métodos

de perforacidn subterranea y mineria a cielo abierto (\Vasconez Carrasco & Torres Ledn , 2018).

De acuerdo con Sacher (2011), Ecuador es un pais que contiene grandes proyectos mineros,
como al sureste de la Amazonia ecuatoriana donde esta ubicado el Proyecto mirador, uno de
8



los proyectos mineros a cielo abierto mas grandes del pais que dispone de 9.928 hectareas de
areas concesionadas. Actualmente la mineria también se ha extendido a muchas otras provincias
como Loja, especialmente en las partes altas de los cerros entre ellos el Chiro, lugar donde se

espera operar realizar un proyecto minero de pequefia mineria (Bricefio, 2010).

4.2.2. Tipos de mineria en el Ecuador
De acuerdo con lo establecido en la Ley de Mineria (2009), publicada en el Suplemento de
Registro Oficial Nro. 517, y el Reglamento del Régimen Especial de la Pequefia Mineria
publicado en el Registro Oficial No 67 del 16 de noviembre del 2009, se establece que en el
Ecuador la actividad minera se puede dar bajo las siguientes condiciones:
- Mineria artesanal. - La mineria artesanal es aquella que es realizada por unidades
econdémicas populares, asociativas, familiares, individuales o domésticas, Unicamente en

areas libres como medio de sustento.

- Pequefia mineria. - Se considera pequefia mineria a la que sobrepasa el area y difiere en
caracteristicas del yacimiento, monto de inversion o unidades econdmicas, capacidad de
explotacion y beneficio de la mineria artesanal, ademas que de acuerdo a sus caracteristicas
y condiciones geoldgicas mineras es viable su explotacion de forma directa, sin labores de
exploracion.

- Mediana mineria. - La mediana mineria es aquella que por el tamafio de los yacimientos
dependiendo del tipo de minerales metalicos y no metalicos se puede cuantificar reservas

que permitan llevar a cabo la explotacion de acuerdo al volumen establecido en la ley minera.

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

volimenes maximos establecidos para la mediana mineria

4.2.3. Métodos de mineria
Existen diversos formas de extraer los minerales, pero segin Banco Central del Ecuador (2015),
en el Ecuador se realiza la mineria se realiza de cuatro formas: subterranea, superficial o cielo
abierto, y aluvial. En la mineria subterranea la actividad de explotacion se realiza en el interior
de la tierra 0 mediante taneles subterraneas; la mineria superficial o cielo abierto la explotacion
del mineral se da en la superficie de la tierra realizando terrazas previamente delimitadas y se
aplica a lugares donde el mineral se encuentra a poca profundidad; la mineria aluvial comprende
actividades de explotacion en cause de rio y en terrazas aluviales mediante pequefias

plataformas sedimentarias 0 mesas construidas en un valle fluvial.



De igual forma Sacher (2011), establece que la mineria se da de cuatro formas basicas en donde
el mineral puede ser extraido mediante metodos de cielo abierto en minas superficiales, con
métodos subterraneos en al cual se extrae el mineral mediante galerias o tuneles, mediante
minas submarinas o dragado extrayendo el mineral de lo mas profundo de los océanos.
4.2.4. Fases de la mineria

Las fases de la mineria pueden variar dependiendo del tipo y método de mineria que se realice,
pero por lo general la mineria comprende siente fases: prospeccion, exploracion, explotacion,
beneficio, fundicion, refinacion, y comercializacion (Banco Central del Ecuador, 2015). En
Ecuador de acuerdo con el Art. 27 de la Ley de Mineria, publicada en el Segundo Suplemente
del Registro Oficial Nro. 37 del 16 de Julio del 2013, manifiesta que la mineria que realiza en

el pais se da mediante las siguientes fases:

- Prospeccion. - es el primer paso para el proceso de la mineria 'y es donde realiza actividades
de busqueda de indicios de areas mineralizadas.

- Exploracion. - consiste en actividades que terminan el tamafio, forma del yacimiento,
cantidad y calidad de mineral. Ademas, incluye la evaluacion econdmica, factibilidad y
disefio de explotacion.

- Explotacion. - comprende todas las operaciones mineras que tienen como fin la preparacion
y desarrollo del yacimiento, asi como también su transporte.

- Beneficio. - comprende todos los procesos, fisicos, quimicos, y metalirgicos a los que son
sometidos los minerales obtenidos en la explotacion, para poder elevar su contenido Util

- Fundicién. - consiste en la fundicion de los minerales, con la finalidad de separar el producto

metalico de otros que pueden estar presentes.
- Refinacion. - es la transformacion de los productos metalicos en metales de alta pureza.

- Comercializacién. - comprende la compraventa de los minerales o procesos de negociacién
de los productos resultantes de la mineria.

- Cierre de Minas. - comprende la finalizacion de las actividades mineras, en donde se
procede al desmantelamiento de las instalaciones y realizar cualquier reparacién ambiental
de acuerdo a lo establecido en el plan de cierre previamente aprobado por la autoridad

ambiental competente.

10



4.3. Evaluacién de Impactos Ambientales

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), en un procedimiento juridico-técnico-
administrativo, que se realiza con el fin de identificar, predecir e interpretar los impactos
ambientales generados por toda actividad o proyecto ejecutado, asi como también tiene como
fin la prevencidn, correccion, y valoracién de los impactos para que pueda ser aceptado o
rechazado por parte de las Autoridad Ambiental Competente (Soriano, Ruiz , & Ruiz , 2015).

Normalmente la EIA es usado como un instrumento de las politicas ambientales en gobiernos
nacionales y locales, ya que internacionalmente es reconocido como un mecanismo efectivo en
la prevencion de impactos ambientales que se puedan generar de las actividades humanos y
ademés promueve el desarrollo sustentable de diversos proyectos manteniendo siempre un

equilibrio entre la actividad humana y el ambiente (Ferrer, 2015)

4.3.1. Impactos Ambientales

Se conoce como impacto ambiental a todas aquellas alteraciones que sufre el ambiente, la salud
humana, y demas seres vivos como consecuencia de actividades humanas, los cuales pueden
ser de caracter positivo o negativo de acuerdo al cambio que se produce (Assia, 2019). En la
mineria se denomina impacto ambiental a los resultados que dejan los multiples procesos que
se realiza en esta actividad como contaminacion, cambios significativos en el paisaje, aumentar
procesos erosivos, y cambios en las propiedades fisico-quimicas de suelo, aire, y agua. ( Zibret
et al, 2018).

En Ecuador de acuerdo con el Acuerdo Ministerial (2015), los impactos ambientales son todas
las alteraciones positivas, negativas, neutras, directas e indirectas, que son generadas por un
actividad o proyecto que, por efecto acumulativo o tardio, generan cambios al ambiente que
pueden ser observados a simple vista, afectando a sus componentes, interacciones, relaciones y
caracteristicas del medio natural. Por lo tanto, el impacto ambiental es la modificacion,
alteracion o cambio que se produce en el ambiente 0 en algunos de sus componentes en
diferentes magnitudes o complejidad producido por consecuencia de las acciones o actividades
humanas (Soriano, Ruiz , & Ruiz , 2015).

4.3.2. Impactos Ambientales generados por la mineria metalica

La mineria al ser una actividad que implica la extraccion de minerales que se encuentran de

presentes forma natural y armonica en la superficie terrestre, generado cambios significativos
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en los sistemas naturales. Es por ello que la mineria extractiva es uno de los peores enemigos
que puede tener el medio ambiente, ya que, con sus actividades en las etapas de exploracion,
explotacion, y cierre conlleva impactos perjudiciales dada la cantidad de residuos nocivos que
se generan. Estos residuos como sustancias toxicas, metales pesados, etc., pueden estar
presentes durante décadas en el ambiente y generar procesos de contaminacion y afectacion

al entorno de todos los seres vivos (Ochieng et al., 2010).

Asi mismo Zibret et al (2018) manifiesta que, una mineria irresponsable si control y
planificacion adecuada puede provocar impactos ambientales como: contaminacion, cambios
significativos en el paisaje, aumentar procesos erosivos, y cambios en las propiedades fisico-
quimicas de suelo, aire, y agua. Ademas, la informalidad de esta actividad que se da con
mucha frecuencia en diversos paises del mundo genera impactos sociales, debido a la falta de
aplicacion de los protocolos establecidos para devolver al ambiente los recursos naturales
utilizados, asi como también los pocos beneficios que obtiene la comunidad aledafia en el
mejoramiento de su calidad de vida, lo cual al realizarse este tipo de actividad como la
extraccion de oro debe darse de forma prioritaria para solventar algunos de sus impactos

sociales que pueda generar (Pokorny et al., 2019).

Por otra parte, la extraccion de oro se da de diversas formas, entre ellas la minera a cielo
abierto, en donde se remueve grandes cantidades de suelo y subsuelo para poder extraer el
mineral, provocando alteraciones en los factores ambientales como agua, suelo, aire, asi como
también dafio a la superficie terrestre y acuiferos subterraneos, impacto en la flora y fauna,
alteracion del paisaje, cambio en la cobertura vegetal, y conflictos entre comunidades y
empresas mineras. Por lo tanto, la mineria es una actividad que no solo genera serios

problemas ambientales, sino también culturales y sociales (Mensah , et al., 2015).

En este sentido, todos estos impactos ambientales se dan por el uso de sustancias altamente
toxicas como el cianuro, mercurio y &cido sulfurico para disolver los compuestos indeseados
que se encuentran presentes durante la extraccion del mineral. Asi mismo, los cambios en la
superficie terrestre y la destruccion del paisaje son provocados por la remocion de suelo que

luego es procesado para dar paso a la extraccion del oro (Mensah et al., 2015).

4.3.3. Método de identificacion y valoracion de impactos ambientales
Para la identificacion y valoracion de impactos ambientales existen diferentes metodos, por lo
cual al momento de seleccionar un método es indispensable analizar el objeto de estudio y la
12



problemética. Dentro de un Estudio de Impacto Ambiental se aplican algunas metodologias

como:

- Matriz de Leopold. - Es considerado el primer método planteado para las evaluaciones de
impacto ambiental. Es un método de valoracion cualitativo que permite tener mas un
conjunto de juicios de valor, en donde se realiza una relacion causa-efectos en un cuadro de
doble cara, con la finalidad de garantizar la evaluacion de los impactos ambientales, costos
y beneficios ecologicos (Mensah , y otros, 2015)

- Matriz causa-efecto. - Es un método de valoracion cualitativo que permite identificar
diferentes alternativas de un mismo proyecto. Se realiza mediante un cuadro de dos entradas,
donde casa cuadricula se encuentra dividido por una diagonal, colocando en la parte superior
la magnitud precedida del signo + o — de acuerdo con el impacto, asignando valores desde 1
a 10 considerando al 10 como alteracion maxima. En la parte inferior de la cuadricula se
coloca la importancia de igual forma con una escala del 1 al 10, y posteriormente se obtiene
el resumen que servird como eje de un Estudio de Impacto Ambiental (Conesa, 2009).

- Matriz de Importancia. - De igual forma es un método de valoracién cualitativa entre las
actividades del proyecto los factores ambientales perteneciente y fue propuesto por Vicente
Conesa. En este método analitico se asigna la importancia a cada impacto identificado en
tanto la etapa de inicio, ejecucién y cierre (Ferrer, 2015). Segln Cuya (2013), la matriz esta
integrada por los valores que se deducen de acuerdo a cada criterio establecido en el modelo
y considerando que cada factor analizado solo representa una parte del medio ambiente, es
necesario llevar a cabo la ponderacién de la importancia, la cual se la realiza mediante la
Ecuacidn 1 de la importancia de los impactos propuesta por Conesa (1997).

=+ —(31+2EX+MO + PE + RV + S| + AC + EF+ PR+ MC)  [Ec. 1]

Esta matriz se la realiza en dos etapas, la primera la valoracion cualitativa del impacto ambiental
total, obtenido del analisis numérico de la matriz depurada, y la segunda parte consiste en la
valoracion cuantitativa, en donde la informacion que se obtuvo de la valoracién cualitativa se
complementa con estudios mas detallados permitiendo una prediccion numeérica de los impactos
individuales, y posteriormente obtener una ponderacion del impacto total (Garcia y Ponce,
2008, como se cito en Salas, 2019).
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4.3.4. Estudio de Impacto Ambiental

Un Estudio de Impacto Ambiental (EslA) segin Assia (2019), es un documento que brinda
informacién que permite identificar y valorar estos impactos ambientales y sociales, para
posteriormente plantear acciones para prevenir y mitigar los cambios que se pueden ocasionar
por un proyecto, obra o actividad realizada por el ser humano. Se lo puede definir como un
estudio técnico interdisciplinario que se incorpora en el proceso de la EIA destinado a la
prevencion, identificacion, valoracion y correccion de los efectos ambientales que pueden
producir ciertas actividades sobre la calidad de vida del ser humano y su entorno. (Soriano,
Ruiz , & Ruiz , 2015).

La realizacion de un EslA en la mineria es fundamental ya que se convierte en un instrumento
preventivo de la gestion ambiente mediante la identificacién y prevencion de los impactos
ambientales que esta actividad pueda generar, ademas la realizacién de este estudio es un
requisito fundamental al momento de iniciar una obra o proyecto que debe ser aceptada por la
autoridad ambiental competente, lo cual permite verificar la factibilidad econdmica, ambiental,

social y sostenible del proyecto. (Salas, 2019).
4.3.5. Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es un documento, cronoldgico y ordenado que contiene
las acciones que deben ejecutar para poder prevenir, corregir y mitigar los impactos ambientales
negativos o recalcar los positivos, causadas por cualquier proyecto, obra o actividad que se
desea realizar (\Vasconez Carrasco & Torres Ledn , 2018). Por lo general el PMA consiste de
varios subplanes, dependiendo de las caracteristicas de la actividad o proyecto (Acuerdo
Ministerial No. 061, 2015).

Para lograr realizar actividades de mineria responsables y que generen beneficios para la
comunidad se necesita identificar los posibles impactos que se puedan generar y posteriormente
aplicar un PMA, el cual es el conjunto de programas en donde se plantea acciones ambientales
para prevenir, mitigar, y compensar los impactos que se puedan generar antes, durante y
después de las actividades que se realizan en la extraccion de oro. Normalmente el PMA
contiene los programas de prevencion, contingencias, manejo de desechos, capacitacion
ambiental, relaciones comunitarias, rehabilitacion de areas afectadas, cierre y abandono, y

monitoreo y seguimiento (Gémez, 2015).
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4.4. Marco Legal
En ecuador existen un amplio control minero y ambiental, que obligan a toda persona natural,
juridica, con derecho publico o privado, a mantener actividades con responsabilidad en
proteccién al medio ambiente. Dentro del marco legal para explotacion de minerales metalicos
0 mineria extractiva, existen normas, leyes, reglamentos y ordenanzas vigentes que estan
vigentes y aplicables para todo proyecto de desarrollo que se realicen en todo el Pais. Por lo
cual para la realizacion del presente proyecto de investigacion se ha considerado como base los

siguientes estatutos legales del Ecuador:

- Constitucién de la Republica del Ecuador (2008), es la Ley general del Estado que rige en
funcion de hacer cumplir con los derechos y libertades de personas naturales, juridicas,
administrativas, funciones pablicas, instituciones de organizaciones politicas, etc. En su Art.
14 “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”, plantea que es
derecho de todo ciudadano vivir en un libre de contaminacion, con interés social de mantener
la conservacion del ambiente y los ecosistemas, patrimonio genético del pais, la prevencién

de dafios al ambiente y la recuperacién de todos los espacios naturales degradados.

- Ley de Mineria (2011), norma la ejecucién de los derechos soberanos del Estado
Ecuatoriano, para administrar, regular controlar y gestionar el sector estratégico minero, de
forma que se mantenga siempre los principios de sostenibilidad, precaucion, prevencién y

eficiencia.

- Codigo Orgénico del Ambiente (2017), la normativa ambiental vigente en el Estado
Ecuatoriano, tiene como objetivo garantizar el cumplimiento de Art. 14 de la Constitucion
de la Republica, enfatizando el derecho de todos los ciudadanos a vivir en un ambiente sano
y ecologicamente equilibrado, con la finalidad de regular los derechos ambientales,
establecer las lineamientos ambientales, incentivar los instrumentos para la conservacion,
regular actividades que generen impacto ambiental, proteccion animal, promover y
garantizar la participacion de las personas en la conservacion, proteccion y restauracion

integral de la naturaleza.

- Reglamento General a la Ley de Mineria (2009), tiene como finalidad de establecer todos
los lineamientos necesarios para la aplicacion y ejecucion de la Ley de Mineria. Los Art. 63,

72, 95 son lo base para el presente proyecto, ya que esto hace referencia.
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Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria (2009), contiene la normativa para
la aplicacion de la Ley de Mineria en lo que concierne a la parte especial de pequefia mineria
y mineria artesanal. En los Art. 4, 11, 13, 14 y 15, hace referencia a las labores de las etapas
de exploracion y explotacion minera, y ademas se relaciona con los titulares de derechos

mineros, propietarios de suelo, operadores y subcontratistas.
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5. Metodologia

5.1.Area de estudio

El area de estudio comprendi6 a la parte alta del Cerro Chiro, perteneciente a la parroquia y
cantén Quilanga, provincia de Loja, ubicada en la Zona 7 de la Republica del Ecuador, con
coordenadas norte (UTMY) 9526055, este (UTMX) 677369 y una elevacion de 2670 m.s.n.m.
como se observa en la Figura 1. El area minera se encuentra dentro de los limites de la parroquia
Quilanga que cuenta con una poblacion de 2.665 habitantes, y tiene un clima templado y
subtropical, conformado por ecosistemas de arbustal semideciduo, bosque siempreverde
montano e intervencién, como se evidencié en el Mapa de Ecosistemas del Ecuador (2013) y
en la observacion en campo, su temperatura promedio es de 19,8° (PDOyT Quilanga, 2019-
2023)

Figura 1

Ubicacion de la parte alta del Cerro Chiro perteneciente a la parroquia Quilanga
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Mapa de Ecosistemas del Ecuador, MAATE, SUIA 2021.
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5.2. Disefio de estudio

El disefio de la presente investigacion fue cualitativa - cuantitativa. Es cualitativa ya que se
describe variables y cuantitativa lo que se refiere a analisis de datos con la informacion
levantada. Ademas, se describid los resultados de los analisis realizados en donde se pudo
verificar si existira impacto ambiental por la actividad minera sobre los recursos naturales. Para
el diagndstico de los factores fisicos, bioldgicos se realizd una descripcion de las areas de
influencia, caracterizacion del clima, hidrologia y geologia, anélisis de ruido, calidad del agua
y suelo, identificacion de flora y fauna, y entrevistas a la poblacion y trabajadores de la zona
minera. Para la identificacion, evaluacion y valoracion de los impactos ambientales se elabor6
los impactos ambientales de forma cualitativa y cualitativa mediante la aplicacion de matriz de
importancia. Finalmente se elabor6 en Plan de Manejo Ambiental con sus respectivos subplanes
pertinentes para la presente investigacion. La metodologia se resume en la Figura 2.

Figura 2

Organigrama de la metodologia utilizada en el EsIA de la actividad minera en la parte alta del
Cerro Chiro de la parroquia Quilanga.
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5.3.Diagnostico de los factores fisicos, bioldgicos, y sociales en la parte alta del
Cerro Chiro de la parroquia Quilanga.

Para poder desarrollar el primer objetivo, se realizd una descripcion del area de estudio
mediante analisis de informacién geografica e informacién secundaria del PDOyT del canton
Quilanga, levantamiento y andlisis de informacion de los factores fisicos, bioldgicos y sociales,
con la finalidad de elaborar una linea base que sirvié como punto de partida para la presente
investigacion. La linea base es considerada como la primera medicion de todos los componentes

contemplados en una investigacion (Zibret et al., 2018).
5.3.1. Area de influencia

Para determinar las areas de influencia se utiliz6 la metodologia propuesta por Rojas (2012),
en donde se establecen que el area de influencia se divide en: directa, en la cual los impactos
son primarios, y la indirecta, que estd relacionada con la manifestacion de los impactos
secundarios. Estas zonas se determinaron mediante andlisis de mapas en el programa ArcMap
10.4, observacion in situ y finalmente con informacién secundaria proporcionada por el GAD
cantonal de Quilanga, tomando en cuenta la vulnerabilidad de cada zona a las actividades
mineras y la distancia de donde se desarrollan las actividades mineras hasta donde causa

afectaciones a los recursos naturales.

5.3.2. Factor fisico

De acuerdo con CELEC ( 2015), en la Guia para la elaboracion de Términos de Referencia para
Estudios de Impacto Ambiental de la explotacién a cielo abierto de minerales metalicos en
depositos aluviales o coluviales elaborados por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica y el Instructivo para el Subsistema de Evaluacion de Impactos Ambientales del
Ministerio del Ambiente (2015), para la presente investigacion se consideraron las siguientes
variables de caracter fisico: clima, hidrologia y calidad del agua, geologia y calidad de suelos,
y ruido ambiental.

Para conocer las condiciones climaticas, se realiz6 un mapa de temperatura y precipitacion en
el programa ArcMap 10.4, utilizando la metodologia propuesta por Gutiérrez y Rodriguez
(2015), la cual menciono que con la informacion geogréfica del lugar, de las estaciones
meteoroldgicas cercanas se elabord el mapa de isoyetas e isotermas. Adicionalmente se tomo
informacién del Plan de Ordenamiento Territorial Quilanga (2019-2023) para verificar la

climatologia del lugar.
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Para determinar la Hidrologia del sector se describi6 las cuencas o subcuencas a las que
pertenece el area de estudio y los afluentes que tiene relacion directa con las mismas, utilizando
informacidn geografica digital proporcionada por el municipio del canton Quilanga. Para la
calidad del agua se realizé el muestro de agua y se utilizé la metodologia propuesta por
Warhate et al (2007), en donde se menciona que para tomar una muestra representativa de agua,
primero se determinaron los puntos de muestreo identificando mediante informacion geogréfica
las fuentes de agua cercanas al sitio, luego se tomd tres muestras de agua: la primera muestra
se tomo antes de ser utilizada en la actividad minera, la segunda muestra en la zona donde se
realizard la actividad minera y la tercera se tomé al final de la zona minera, con guantes de latex
y se colocaron en recipientes previamente homogeneizados, posteriormente fueron rotulados,

etiquetados y embalados.

El andlisis de la calidad de agua se realiz6 en dos fases in situ y ex situ. Para el procedimiento
in situ se usé un multipardmetro y un turbidimetro se midié pH, conductividad, salinidad, y
turbidez. Para la fase ex situ se realiz6 el andlisis fisicoquimico y microbiano en laboratorio.
Para el analisis fisicoquimico las muestras se depositaron en envases de plastico o vidrio con
capacidad de 1000ml como minimo. Para el andlisis microbiano se utilizaron frascos de
capacidad de 250 a 300 ml de pléastico, previamente esterilizados. Luego se realiz6 la cadena

de custodia y transporte de las muestras para el analisis de laboratorio ( Warhate et al, 2007).

Para determinar la tipologia del suelo del area de estudio, se usé informacion planteada en el
Plan de Ordenamiento Territorial (PDOT) del cantén Quilanga y para la calidad del suelo, se
realizé el analisis utilizando la metodologia propuesta por Monjezi et al (2009), donde primero
se determind los puntos de muestreo en el programa ArcMap 10.4 y el registro de coordenadas
con GPS, posteriormente se realiz6 la toma de muestra compuesta de suelo, conformada por
cuatro muestras puntuales mediante la ayuda de un barreno ambiental con una perforacién de
60 cm de ancho, 60 cm de largo y 60 cm de profundidad, , luego se homogenizaron las muestras
y se las colocaron en una funda ziploc, finalmente se etiquetaron y almacenaron para su

transporte al laboratorio.

En cuanto al ruido ambiental producido por esta actividad, se midio siguiendo los lineamientos
establecidos en el Libro VI Anexo 5 del TULSMA propuesta por Ministerio del Ambiente
(2017), en donde se levanto datos con ayuda del sonometro, ubicando puntos de muestreo,
preferencialmente en puntos donde se espera que sea la extraccion, lugares de beneficio y zonas
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de influencia, ubicando a una altura de 1,5 m; a una distancia del punto de 1,5 m; y, con el

microfono en direccidn a la fuente generadora de ruido.

5.3.3. Factor bioldgico
Para el medio bi6tico se levant6 informacion de las especies de flora y fauna que se encuentra
dentro del &rea de estudio, asi como también apoyandose en informacién secundaria. Para el
levantamiento de informacion se realizaron visitas técnicas al lugar con la finalidad de

recolectar datos de flora y fauna.

Tomando en cuenta que la zona de estudio no se encuentra dentro de un &rea protegida o zona
de biodiversidad vulnerable, ademéas de que la zona de estudio comprende territorio que ha
sufrido intervencion, no se realizo un inventario forestal como lo establece el Reglamento al
Cadigo Organico del Ambiente (2019), por lo cual, se considerd la metodologia establecida por
Aguirre(2013), en referencia a la caracterizacion de la flora para la fase de campo, en donde
primero se reconocid la zona de estudio mediante imagenes satelitales de Google Earth y se
establecio sitios de muestreo estratégico y de importancia para el presente estudio,
posteriormente se realizé una identificacion floristica, estableciendo 5 parcelas de muestreo
(Figura 3) de acuerdo con la extension del terreno, de 1 x 1m para hierbas, 5 x 5m para arbustos,
y 20 x 20m para &rboles, delimitadas con la ayuda de cinta métrica de més de 40 metros de
longitud y finalmente mediante un GPS fueron georreferenciadas tomando un punto en el centro
de cada parcela. Dentro de cada parcela se identificaron las plantas mayores o iguales a 5 cm
de DAP, posteriormente fueron sefialadas o etiquetadas con un cddigo. La identificacion
preliminar de las especies boténicas se realiz6 en el lugar con la ayuda de binoculares,
podadoras extensibles, basandose en la caracteristicas y atributos botanicos de cada especie.

Figura 3
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Fuente: Elaboracion propia
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Aquellas especies que no se lograron identificar en campo fueron llevadas al Herbario Reinaldo
Espinosa de la Universidad Nacional de Loja, para lo cual se recolectaron las muestras,
posteriormente fueron prensadas, empapadas con agua y alcohol y finalmente se trasladaron al
Herbario en donde fueron secadas y procesadas, para posteriormente ser identificadas
comparandolas con las coleccion del lugar con la verificacion de los nombres en el Catalogo de
Plantas vasculares del Ecuador (Jorgensen & Ledn-Yéanez, 1999). Todos los datos levantados

se registraron en una base de datos para el analisis cuantitativo de la cobertura vegetal.

Para la caracterizacion de la fauna, se seleccionaron sitios de trabajo atendiendo los
requerimientos ecoldgicos de cada grupo faunistico. Se dividié en dos grupos de adquisicién
de datos para lo cual para el primer grupo se sigui6 la metodologia planteada por Sayre, Roca
y Sedagharkish (2010), donde se caracteriz6 mediante observacion directa o indirecta y captura
de especies en la zona de estudio utilizando una combinacién de diferentes técnicas de muestro
ecoldgicos rapidos, las cuales permitieron la conduccion de un inventario simple de especies
faunisticas. Para el segundo grupo se utiliz6 el método de recopilacion de informacion
secundaria, y la informacién proporcionada por el personal que acompafiaran en las salidas de

campo como guias y personas que habitan en la localidad.

Para los mamiferos medianos se establecieron transectos de 1 a 2 km aproximados en cada
una, evaluandolos durante todo el dia mediante recorridos, a una velocidad de 1k/hora
aproximadamente, identificado huellas, madrigueras, restos 6seos, heces fecales, marcas de
orina, reconocimiento de sonidos y otros rastros que determinaron la presencia de especies.
Ademas, se colocaron trampas Sherman para la captura de algunas especies, y redes de neblina
para comprobar la presencia de murciélagos. Para completar la informacion se realizaron
entrevistas a los campesinos del lugar, corroborando asi la existencia de algunas de las especies
(Sayre, Roca, y Sedagharkish, 2010). La identificacion de las especies fue basada en la Guia de
Mamiferos del Ecuador (Brito, et al, 2018).

Para las aves se realizaron registros de observacion directa a través de caminos de la zona,
recorriendo entre 200 y 500 m dependiendo de las condiciones del sitio. Para la observacion de
las aves se usaron binoculares y una cadmara semiprofesional, en periodos de observacion desde
las 6:00 a 10:00 am y de 16:00 a 18:00 pm. Ademas, se colocaron 2 puntos de muestro
estratégicos con redes de neblina, con un total de 4 redes de neblina de 12 x 3 m en un monitoreo

de dos dias, en las primeras horas de la mafiana y en la tarde. Durante el monitoreo se retiraron
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los ejemplares capturados (Sayre, Roca, y Sedagharkish, 2010). Finalmente, para su
identificacion se usé el libro de Aves del Ecuador: guia de campo (Ridgeley y Greenfield,
2013).

Los anfibios fueron muestreados por técnica de encuentro visual, recorriendo el area en busca
de individuos en bordes de agua, bajo piedras, troncos del suelo y hojarasca, en recorridos de
11:am a 12:pmy 19:00 a 21:00 pm tanto en &reas abiertas como cerradas. La captura fue de
forma manual para su posterior registro e identificacion con base a las caracteristicas

encontradas y analizandolas en la guia de Anfibios del Ecuador (Ron, et al, 2020).

Para los macroinvertebrados acuaticos se recolectaron 2 muestras en cada punto al azar a lo
largo de 30 m de la fuente de agua que se va a ver afectada por la actividad minera, las muestras
recolectadas fueron colocadas en una superficie plana con fondo blanco para separar los
macroinvertebrados del sedimento y otros elementos que quedan atrapados en la red,
posteriormente fueron fijados en alcohol al 70%, transportadas al laboratorio en fundas ziploc
con la suficiente agua Yy finalmente identificados (Sayre, Roca, y Sedagharkish, 2010).

Los datos obtenidos en campo de la fauna fueron ingresados a Excel para crear una base de
datos para el andlisis del inventario cuantitativo de la flora y diversidad de especies de fauna
utilizando la metodologia del indice de Diversidad de Shannon-Wiener (Ecuacion 2) propuesta
en la metodologia de Aguirre, Zh. y Aguirre, N. (1999), la cual permitié contemplar la riqueza
de especies es decir la cantidad de especies presentes en el area de estudio, y la abundancia, es
decir cantidad relativa de individuos de cada especie. Los valores que se obtuvieron inferiores
a 1,35 de acuerdo a la clasificacion se consideraron como diversidad baja, los valores entre 1,36

a 3,5 diversidad media, y los superiores a 3,5 diversidad alta.

H = —Y PilnPi [Ec. 2]
Donde:
H’= es el contenido de informacion de la muestra (bits/individuo)
Pi =la proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i.
De igual forma se uso el indice de Simpson (D) (Ecuacién 3) en donde si el indice de diversidad
se encontraba entre 0y 0,33 se interpretd como diversidad baja, de 0,34 a 0,66 diversidad media,

y valores mayores a 0,67 diversidad alta (Aguirre, Zh. y Aguirre, N.,1999).
1

D = [Ec. 3]

=53
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Donde:

D= es el indice de Diversidad de Simpson corregido
= la sumatoria,

1= la constante del indice de Simpson corregido

P2 = la proporcidn de individuos elevado al Cuadrado
5.3.4. Medio socioecondmico

Para determinar el medio socioecondémico se emple6 la metodologia propuesta por Vera & Vera
(2013), donde se realizd el levantamiento de informacién en campo mediante encuestas
dirigidas a los moradores del area de influencia directa e indirecta. Para el area directa la
encuesta se la realizd a los 5 trabajadores mineros de la zona ya que ellos forman parte del area
de influencia directa, con la finalidad de conocer el nivel de conocimiento de sus obligaciones
ambientales y seguridad y salud ocupacional por parte de las empresas minera, considerando
criterios como impactos y responsabilidades ambientales, salud y medidas de prevencion. En
cambio, las encuestas del &rea indirecta fueron dirigidas a los moradores de la parroquia
Quilanga, con la finalidad de conocer la calidad de vida, percepcidén y conocimiento de la
poblacidn sobre los impactos socioecondmicos generados por la mineria, considerando criterios

como indices econdmicos y diferentes variables sociales.

Para conocer el tamafio de la muestra o nimero de individuos a encuestar, se aplico la Ecuacion

4 propuesta por Aguilar- Barojas (2005):

___N?%
n= 07 [Ec.4]

Donde:

n=es el tamafo de la muestra

Z= es el nivel de confianza (95% = 1,96)

P= la probabilidad de éxito (0,5),

e= el error muestral (0,5)

N =el tamarfio del universo (nimero de habitantes)

La encuesta del area de influencia indirecta se enfocd en parametros como, sexo, edad, vivienda,
servicios basicos, beneficios de la mineria, impactos de la mineria, conflictos, importancia, etc.,
y posteriormente fueron tabuladas y analizadas mediante el software Infostat, determinando el
porcentaje total de las opciones de cada una de las preguntas, finalmente se obtuvo el coeficiente
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de Cramer para determinar si sus variables de la encuesta dirigida a la poblacion son asociadas
o determinar la correlacion de acuerdo a lo establecido en la Tabla 1.
Tabla 1

Valoracion del coeficiente de Cramer

Interpretacion de Datos

Coeficiente de Cramer

Valor mas cercano a 0 Variables no asociadas

Valor mas cercano a 1 Variables asociadas

Fuente: Cramer, 1985

5.4.Valoracion de los impactos socioambientales generados por la actividad minera

en la parte alta del Cerro Chiro parroquia Quilanga

Para el cumplimiento del segundo objetivo, se realizd una descripcion general de las actividades
de mineria a cielo abierto, identificando las actividades que se van a desarrollar en las etapas
de exploracion, explotacion y cierre en un proyecto minero, con lo cual se conocid los
componentes ambientales involucrados en cada actividad y se planted los posibles impactos
que estas actividades va a generan sobre el ambiente. Para la identificacion y valoracion de los
impactos ambientales, se realiz6 la Matriz de Importancia, propuesta por el autor Vicente
Conesa (Cuya, 2013), considerando las acciones de las fases de exploracion, explotacion y
cierre de un proyecto minero, que generaran impactos tanto negativos como positivos sobre los

componentes abidtico, bidtico y socioecondmico del sector en estudio.

La valoracién cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales generados por la actividad
minera, se realizaron con base a la escala de criterios establecidos en la Tabla 2 y valores
establecidos para la matriz, mediante estos datos, se realizd una valoracion respectiva de los
impactos derivados de cada una de las actividades de la mineria; y con base a la ecuacion de

importancia se obtuvo la ponderacion final de los impactos ambientales (Cuya, 2013).

Tabla 2

Valoracion de los elementos de la Matriz de Importancia

Elemento Criterio Valoracion Definicion
Naturaleza Impacto (+) Permite definir si un impacto ambiental
beneficioso afectara positiva o negativamente al

25



Impacto ) entorno en el que se realiza el proyecto.
perjudicial
Intensidad (1) Baja 1 Es el grado de incidencia o destruccion de
Media 2 la accion, en el ambito especifico en que
Alta 4 actla.
Muy alta4 8
Total 12
Extension (Ex) Puntual 1 Se refiere al area de influencia tedrica del
Parcial 2 impacto en relacién con el entorno de la
Extenso 4 actividad. (% de area, respecto al entorno,
Total 8 en que se manifiesta el efecto).
Critica (+4)
Momento (Mo) Largo plazo 1 Es el plazo de manifestacion del impacto
Mediano plazo 2 0 el tiempo que transcurre entre la
Inmediato 4 aparicion de la accion y el comienzo del
Critico (+4) efecto sobre el factor del medio
considerado.
Elemento Criterio Valoracion Definicion
Persistencia (Pe)  Fugaz (<a 1 afio) 1 Se refiere al tiempo que, permanecera el
Temporal 2 efecto desde su aparicion y, a partir del
Permanente (>a 10 4 cual el factor afectado retornaria a las
afios) condiciones iniciales por medios
naturales o por medidas correctoras.
Reversibilidad Corto plazo 1 Es la posibilidad de reconstruccion del
(Rv) Mediano plazo 2 factor afectado, por medios naturales, una
Irreversible 4 vez que la accion deja de actuar sobre el
medio.
Sinergia (Si) Sin sinergismo 1 Es el reforzamiento de dos 0 més efectos
(simple) simples, provocados por acciones que
Sinérgico 2 actlian simultaneamente.
Muy sinérgico 4
Acumulacion Simple 1 Es el incremento progresivo de la
(AC) Acumulativo 4 manifestacion del efecto, cuando persiste
de forma continuada la accién que lo
genera.
Efecto (Ef)1 Indirecto 1 Hace relacion a la causa-efecto, o sea, la
(secundario) forma de manifestacion del efecto sobre
Directo 4 un factor, como consecuencia de una
accion.

Periodicidad (Pr) Irregular o 1 Se refiere a la regularidad de
aperiodico y manifestacion del efecto
discontinuo

Periddico 2
Continuo 4
Recuperabilidad Recuperable de 1 Se refiere a la posibilidad de
(Mc) manera inmediata reconstruccion, total o parcial, del factor
Recuperable a 2 afectado como consecuencia de la
medio plazo actividad realizada, por medio de la
Mitigable 4 intervencion humana.
Irrecuperable 8
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Importancia I=+—-31+2EX+ MO +PE + Es la ecuacion que permite obtener la
3RV + Sl ponderacidn final de los impactos
+AC+EF +PR + MC) ambientales.

Fuente: Cuya, 2013

Luego de obtener el valor de importancia, se analizé la naturaleza de los impactos con base a
los criterios establecidos en la Tabla 3, coloreando de color rojo el impacto con mayor
importancia negativa y de color verde el impacto con mayor importancia positiva, de cada una

de las fases.

Tabla 3

Niveles para calificar la Importancia del impacto ambiental

Impacto Ambiental Valoracion Caracteristicas

Leves 0 Compatibles Menores a 25 Su recuperacion es inmediata tras el cese de la
actividad, y no precisa practicas protectoras o
correctoras

Moderados 25-50 Esta recuperacién no precisa practicas protectoras o

correctoras intensivas, y en el que la consecucion de
las condiciones ambientales iniciales requiere cierto
tiempo

Severos 50-75 Su recuperacion de las condiciones del medio exige
la adecuacion de medidas protectoras o correctoras, y
en el que, aun con esas medidas, aquella
recuperacioén precisa un periodo de
tiempo dilatado

Criticos Superior a 75 La magnitud es superior al umbral aceptable. Con él
se produce una pérdida permanente de la calidad de
las condiciones ambientales, sin posible
recuperacion, incluso con la adopcién de medidas
protectoras o correctoras

Fuente: Cuya, 2013

5.5.Elaboracion de un plan de manejo ambiental para la prevencion y mitigacion
de lo impacto socioambientales ocasionados por la actividad minera en la parte
alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga

Introduccion del PMA

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) realizado para la fase de exploracion, explotacion y cierre
de la actividad minera en la parte alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga, es un
documento guia para el cumplimiento de la Normativa Ambiental Ecuatoriana vigente, el cual

contiene las medidas ambientales necesarias para prevenir, mitigar, controlar y corregir los
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posibles impactos ambientales negativos y maximizar los positivos, que fueron encontrados
durante el desarrollo del proyecto, por lo tanto, las medidas seran ejecutadas en orden

cronoldgico logrando un adecuado desempefio del PMA.

ElI PMA propuesto contiene una serie de planes que seran la guia para la implementacion de las
acciones necesarias para prevenir dafios al ambiente durante la ejecucion de las actividades en
las etapas de exploracion, explotacidn y cierre de la actividad minera. Este plan contiene ocho
planes establecidos por Reglamento al Codigo Organico del Ambiente para la actividad de
pequefia mineria. Por lo cual el PMA, es la herramienta de gestion necesaria para presentar una
descripcion detallada de las medidas ambientales que se ejecutaran a lo largo de cualquier
proyecto, requiriendo de esta forma tanto recursos humanos como econdmicos. Por
consiguiente, el presente PMA esté realizado para lograr un desarrollo seguro de las actividades
mineras con el ambiente y preservar los recursos naturales cercanos a su espacio territorial, lo
cual se lograra implementando todas las medidas ambientales necesarias que impidan el dafio
del entorno circundantes a su area de influencia. EI cronograma valorado del PMA se encuentra

en el Anexo 22.

Para el cumplimiento del tercer objetivo se elabor6 el Plan de Manejo Ambiental (PMA)
considerando los impactos negativos identificados en el segundo objetivo tanto para la fase de
exploracién, explotacién, y cierre. Para esto se siguié la metodologia planteada por Lépez
Juvinao y Salazar Morrén (2017) y Reglamento al Codigo Organico del Ambiente (2019) en
donde plantea que los subplanes que deben ser contemplados dentro de un PMA, son los

siguientes :

- Plan de Prevencion y mitigacién de impactos: Acciones y medidas para prevenir y mitigar
impactos como contaminacion de agua, suelo y aire, y alteracion del paisaje, tanto en la etapa
de exploracion y explotacion.

- Plan de contingencias: Acciones y medidas de cumplimiento obligatorio por parte de todos
los miembros de la empresa, expuestos a enfrentar desastres naturales o accidentes propios
a la naturaleza de los trabajos

- Plan de capacitacion: Acciones y medidas para crear conciencia ambiental e informar sobre
los posibles impactos y riesgos de la actividad minera.

- Plan de manejo de desechos: Acciones y medidas para darle un manejo y tratamiento a los

desechos generados en las actividades de mineras.
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Plan de relaciones comunitarias: Acciones y medidas para construir relaciones positivas con

las comunidades y organizaciones sociales de la zona de influencia.

Plan de rehabilitacion de areas afectadas: Acciones y medidas necesarias para restaurar las

areas en las cuales las actividades mineras hayan culminado.

Plan de cierre y abandono: Acciones y medidas que establezcan los lineamientos necesarios

para el momento en que finalicen por completo las actividades de mineria.

Plan de seguimiento y monitoreo: Acciones y medidas que permitan monitorear y evaluar

los resultados de las medidas ambientales planteadas para mitigar las actividades

potencialmente peligrosas.

El Plan de rescate de vida silvestre establecido en el Reglamento al Cddigo Organico del

Ambiente (2019) no es aplicable en este caso, ya que se refiere a las acciones y medidas

necesarias que comprendan la tenencia, custodia, extraccion, coleccién, recoleccion,

movilizacion, intercambio, comercializacion, donacidn, importacion, exportacion, traslocacion,

liberacion, reintroduccion, repatriacion, repoblacion y otras relacionadas a la gestion de la vida

silvestre en alto estado de vulnerabilidad o en peligro de extension.

Cada plan estd compuesto por sub programas que son permanentes y esenciales, los cuales

contienen la siguiente estructura:

Al final del Plan de Manejo Ambiental se incluira:

Obijetivos de la medida

Tipo de la medida

Etapa de ejecucion

Actividades a desarrollar

Impacto a controlar

Plazo para la implementacion

Costo de la medida

Responsable de la medida

Responsable de control y monito
Indicador de verificacién y cumplimiento

Medios de verificacion y cumplimiento

Cronograma del PMA
Presupuesto del PMA
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5.6.Analisis estadistico

Para determinar el nivel socioeconémico de la poblacion y los conocimientos de los impactos
que se podria ocasionar con la actividad minera en la zona de estudio, primero se determino el
tamafo de la muestra con un nivel de confianza del 95% y un margen de error de 5%, y
posteriormente la informacién levantada mediante la aplicacién de encuestas tanto a la
comunidad como a los trabajadores de la empresa, fue tabulada en el software estadistico

Infostat version 2020 y posteriormente analizada (Rositas, 2014).
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6. Resultados

6.1.Diagnostico de los factores fisicos, bioldgicos y sociales en la parte alta del

Cerro Chiro de la parroquia Quilanga

El area de influencia directa corresponde a 200 metros alrededor del punto donde se instalara
el campamento minero, lo cual abarca una parte de area intervenida y bosque siempre verde
montano (ver Figura 4). El area de influencia indirecta corresponde a la parroquia Quilanga,
siendo el barrio Anganuma la poblacion més cercana.

Figura 4

Mapa de ubicacion de las areas de influencia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de iméagenes satelitales de Google Eart.

En cuanto a la parte climatologica de acuerdo a la informacion presentada en el Plan de
Ordenamiento Territorial Quilanga (2019-2023), corresponde al clima Ecuatorial de Alta
Montafia, es decir presenta bajas temperaturas en el invierno y veranos muy calidos. Como se
puede observar en el Tabla 4 de acuerdo a los datos obtenidos la temperatura durante los ultimos
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10 afios (2008-2018), presenta un promedio de 17,5°C, mientras que los valores mas altos se
registran durante los meses de agosto 18,9°C y octubre 18,4°C, y las temperaturas minimas se
presentan en abril 17,1°C y noviembre 17,0°C. La Figura 5 muestra que en el area de influencia
directa del proyecto minero la temperatura varia entre 15 a 16 °C.

Tabla 4

Temperatura mensual (°C) promedio durante los afios 2008-2018 de la estacion climética
M241 Quilanga

Temperatura Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agost. Sep. Oct. Nov. Dic.
del &rea

Media 186 174 176 172 175 18,1 18,2 18,9 18,2 184 17,3 17,2
Maxima
Media 172 173 174 171 172 175 175 178 17,7 173 170 16,8
Minima
Media 181 174 175 165 173 178 179 179 175 179 171 171
Mensual

Fuente: INAMHI 2018

Figura 5

Mapa de Isotermas (°C) del Cerro Chiro
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INANHI, 2018.
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Los valores de precipitacion en el periodo de 10 afios analizado (ver Tabla 5), el promedio de

precipitaciones méximas se da en los meses de marzo 251,1 mm y de febrero 222,2 mm. La

temporada seca se presenta en los meses de mayo a noviembre, considerando el mes de julio

como el més seco con 8,5 mm de precipitacion. Con los datos analizados en la zona de estudio

se estima una precipitacion media anual de 98,31y una precipitacion promedio anual de 1182,8

mm. La Figura 6 se muestra que el &rea de influencia directa es una zona donde existe constantes

precipitaciones.

Tabla s

Precipitacion mensual y anual (mm) promedio durante los afios 2008-2018 de la estacion

climatica M241 Quilanga

Meses Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agost. Sep. Oct. Nov Dic. Anual
Media 162,1 2222 2511 149,3 65,0 229 85 8,6 20,3 75,6 74,6 119,6 98,31
Mensual
Precipitacién promedio anual 1182,8
Fuente: INAMHI, 2018
Figura 6
Mapa de Isoyetas
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De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial Quilanga (2019-2023), en la zona de
estudio los vientos son alisios, vientos que soplan en direcciones norte y noreste, desde los
tropicos hacia el Ecuador, considerado como un fendmeno constante de forma natural de
mediana intensidad con menos de 10km/h, y por lo general son mas frecuentes en los meses de
agosto y octubre, mientras que la humedad relativa de la zona varia entre 60 y 75%,
considerando que el aire tiene un porcentaje de vapor de agua que es necesario para que se

sature.

En la parte hidrologica, el area concesionada forma parte de la cuenca hidrografica denominada
Rio Chiray la microcuenca Rio La Elvira en donde fluye la Quebrada Aminduro que atraviesa
el area minera, la cual se une con el rio Yunguilla y Guayucos formando el Rio Capilla que
aguas mas abajo se une al Rio Pindo (PDyOT Quilanga, 2019-2023). Los resultados de los
analisis in situ (Anexo 1) de la calidad del agua (ver Tabla 6) muestran que las propiedades
fisico quimicas de la Quebrada La Elvira se encuentran dentro de las condiciones de fuentes de
agua naturales con parametros dentro de los criterios establecidos en el Acuerdo Ministerial
No. 028 (Anexo 3).

Tabla 6

Propiedades fisico quimicas de la Quebrada La Elvira

N° Propiedades Antes del area Dentrodel area Después del area Limite Maximo
minera minera minera Permisible

1 Ph 6,63 6,87 7,80 6-9

2 Turbidez 8,5NTU 6,4 NTU 52 NTU 10

3 Conductividad 3,4 uS/cm 2,3 uS/cm 2,1 uS/cm 3,5

4 Salinidad 2,5% 2,3% 2,6% -

Fuente: Elaboracion propia

De la muestra tomada antes del area minera, los analisis del laboratorio (Anexo 2) muestran
que la concentracion de cloro total residual no cumple con el limite permisible establecido en
el Acuerdo Ministerial No. 028 (Anexo 4), y esto se da por una administracion no controlada
en captaciones de agua en la parte alta para evitar crecimientos microbianos. EI DQO no se
registra indicando que no hay oxidacion en la muestra, mientras que todos los otros parametros
analizados (ver Tabla 7) se encuentran dentro de los limites, dejando claro que la calidad de

agua corresponde a una fuente de agua natural.

En cuanto a la muestra tomada dentro del area minera, de los parametros analizados en la Tabla

7, se evidencia que las concentraciones de aluminio y cloro total residual sobrepasan los limites
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permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial No. 028 (Anexo 4). El valor del aluminio se
encuentra en una elevada concentracion debido al uso del mismo como agente flotante en la
mineria para obtener solidos disueltos. Por otro lado, el valor del cloro total residual se
encuentra elevado por la mala administracion del mismo. De igual forma en esta muestra no se
registra DQO.

En la Tabla 7 también se evidencia que del analisis de la muestra tomada fuera del &rea minera
los pardmetros: DBO5, oxigeno disuelto, cianuros, aceites y grasas, fosforo total, nitrogeno
total, cobre, arsénico, bario, cadmio, mercurio, selenio, hidrocarburos, aluminio, cloro libre,
hierro total, nitritos, nitratos, y DBO cumplen con los limites permisibles establecidos en el
Acuerdo Ministerial N° 097 (Anexo 5). Dado que alrededor de la zona existen viviendas se
presenta una elevada concentracion del cloro total residual, ya que podria estar siendo tratada
para consumo humano. La muestra también indica una elevada presencia de cromo, niquel,

zinc, y cobalto que puede proceder de las actividades mineras en la zona.

Tabla 7

Calidad del agua del &rea minera Chiro

Parametros Valor Registradoen  Valor Registrado  Valor Registrado
Analizados el punto de captacion en el punto dentro en el punto de
previsto parael area  del &rea minera salida del area
minera Chiro (mg/l) Chiro minera Chiro
(mg/l) (mg/l)
DBO5 <7 (1,8) <7 (3,6) <7 (2,4)
Oxigeno disuelto 106,1 103,6 106,8
Cianuros 0.001 <0,002 (0,001) 0.003
Aceites y grasas <0,1 0,1 0,2
Fosforo total <0,05 <0,05 <0.05
Nitrégeno total 5,88 4,41 4,41
Cobre <0,05 (0,0018) <0,05 <0,05 (0,0021)
Arsénico <0,001 <0,001 <0,001
Bario <0,1 <0,1 <0,1
Cadmio <0,001 <0.001 <0,001
Mercurio <0,001 <0,001 <0,001
Selenio <0,001 <0,001 <0,001
Hidrocarburos <0,001 <0,001 <0,001
Aluminio 0,012 0,016* 0,011
Cloro libre 0,04 0,06 0,04
Cloro total residual 0.04* 0,07* 0,04*
Cromo 0,0035 0,0035 0,041*
Hierro total 0,35 0,38 0,32
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Niquel 0,066 No Registra 0,203*

Cobalto 0,301 No Registra 0,912*
Zinc 0,18 0,12 0,17*
Nitritos 0,006 0,006 0,006
Nitratos 0,1 0,9 0,5
DQO No Registra 89,0 No Registra

Fuente: Laboratorios UTPL, Laboratorio Ambiental UNL

La geologia del area de estudio corresponde a la Formacion Sacapalca con unidad morfologica
relieve montafioso formada de cimas agudas, vertientes irregulares, pendientes escarpadas y
drenaje subdendritico (PDyOT Quilanga, 2019-2023). El area minera se encuentra constituida
por rocas tobas andesiticas y rioliticas, la textura del suelo corresponde a franco limoso, con

color marrén muy péalido y porosidad promedio de 47,12% (Anexo 7).

En cuanto a la calidad del suelo de las muestras tomadas del &rea minera (Anexo 6), los analisis
de laboratorio (Anexo 7), expuesto en la Tabla 8 se registra que todos los parametros analizados
cumplen con los limites establecidos en el Acuerdo Ministerial No. 028 (Anexo 8), lo cual
afirma que la calidad del suelo es buena, dado que en el area actualmente solo se estan
realizando actividades de exploracién. Sin embargo, el nitrégeno, oxido de fésforo y oxido de
potasio no se puede interpretar como cumplimiento dado que la cantidad de estos parametros
en el suelo puede ser variado, ya que estan formados por algunos de los nutrientes esenciales
en el suelo, y su presencia no representa ninguna amenaza, por lo cual no se considera limites
permisibles para sus concentraciones. La capacidad de intercambio cationico presenta un valor
de 16,4 considerado como bajo, y esto se debe al poco porcentaje de arcilla y materia orgéanica
que presenta el suelo por la intervencion de la zona, lo cual afecta a su fertilidad y a la capacidad
del suelo de retener metales, implicando la poca disponibilidad de los mismos al momento de

aplicar posibles procesos de remediacion.

Tabla 8

Calidad del suelo del area minera Chiro

Parametros Analizados Unidad Valor Limite Interpretacion
Registrado Maximo
Permisible

Fdsforo Total Mag/kg 132,7 180 Cumple

Hierro Ma/kg 857 200 Cumple
Hidrocarburos Totales de pg/ml <0,001 <150 Cumple
Petréleo

Cadmio Mag/kg 0,0026 5 Cumple
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5,32 6-8 Cumple

pH

Materia Orgénica % 0,9 <20 Cumple
Nitrogeno Ppm 37,80 - -

Oxido de Fosforo Ppm 4,51 - -

Oxido de Potasio Ppm 196,56 - -
Calcio meq/100ml 3,16 <400 Cumple
Magnesio meqg/100ml 1,93 <30 Cumple
Manganeso Ppm 8,19 <40 Cumple
Cobre Ppm 2,22 25 Cumple
Capacidad de meqg/100ml 16,4 <20 Cumple
Intercambio Cationico

Conductividad Eléctrica  miliSiemen 0,531 2,0 Cumple

(mS/cm)
Fuente: Laboratorios UTPL, Laboratorio Ambiental UNL

En cuanto al ruido ambiental, el muestreo se realizo en tres puntos estratégicos, antes del area
minera, dentro del area minera, y fuera del area minera (Anexo 9) y de acuerdo con lo analizado
en la Tabla 9, las presiones sonoras tomadas en tres puntos del &rea minera cumplen con los
niveles de ruido establecidos y ningln valor sobrepasa los limites maximos permisibles
establecidos en el Acuerdo Ministerial No. 028 (Anexo 10), debido a que las actividades de
exploracion que se estan realizando en la zona no implican el uso de maquinaria o equipos que

ocasionen elevado nivel de ruido.

Tabla 9

Ruido Ambiental del area minera Chiro

Sitio Unidad Valor Limite Maximo Interpretacion
Registrado Permisible

P1 Db 31,4 65 Cumple

P2 Db 30 65 Cumple

P3 Db 30,7 65 Cumple

Fuente: Laboratorio Ambiental UNL

El muestro y analisis de flora se realizo en la zona de influencia directa del area de estudio
(Anexo 11), la cual esta conformada por un 60% de la cobertura Bosque Siempre Verde
Montano, y un 40% de area intervenida (Mapa de Ecosistemas del Ecuador, MAATE, SUIA,
2021). conformada por pastizales usados para alimento de ganado. En el levamiento de
informacién mediante parcelas se identificO 169 especies entre arboles, arbustos, y hierbas

expuestos en la Tabla 10.
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Tabla 10

Especies de arboles, arbustos y hierbas identificados en la zona de influencia del area de

estudio.
Familia Nombre Cientifico Nombre Nro. de
Comun Individuos
ARBOLES
Anacardiacea Mauria heterophylla Manzanillo 1
Bixaceae Cochlospermum vitifolium Rosa Amarilla 3
Bombacaceae Eriotheca ruizii Chirigua 1
Clethanceae Clethra revolute (Ruiz & Pav) Spreng 1
Clusiaceae. Clusia alata 1
Fabaceae Cyathostegia Matheus Chagualo 4
Fabaceae Geoffroea spinosa 1
Lauraceae Persea brevipes Meisn 4
Myrthaceae Myciantjes rhopaloides (Kunnth) El Chiso 3
Solanaceae Solanum oblongifolium Dunal Cucubo blanco 1
ARBUSTOS
Ariliaceae Oreopanax andreanum Marchal Mano de puma 5
Avriliaceae Oreopanax rosei Harms 5
Asteraceae Ayeratuna dendroides (Spreng) R. M. 5
Asteraceae Baccharis emarginata 2
Asteraceae Baccharis latifolia Chilco 4
Asteraceae Cronquistianthus niveus (Kunth) R. M. Tarapo 6
Kin
Asteraceae Gna?pholium elegans (Kunth) Oreja de burro 3
Asteraceae Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass 4
Asteraceae Liabum eggersii Hieron Hieron 5
Asteraceae Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. Almoraduz 5
Asteraceae Viguiera sp. Chamiso 3
Berberidaceae Berberis multiflora Multiflora 4
Cactaceae Armatocereus cartwrightianus Cardo 2
Clethanceae Clethra revolute (Ruiz & Pav) Spreng Tupalo 2
Clusiaceae Clusia elliptica kunth Clusia 4
Clusiaceae Clusia multiflora Chagualo 3
Ericaceae Bejaria aestuans L. Bejaria 3
Ericaceae Goultheria reticulate Kunth 3
Fabaceae Cyathostegia mathewsii (Benth.) Schery 4
Fabaceae Lupinus semperflorens Hartw. Ex Benth Lupin 3
Icacinaceae Citronella sp. 4
Lauraceae Endlicheria sp Canelo 3
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav) G =~ Tagua 4
Don
Melastomataceae Brachyotum rustratum (Naudin) Traiana 5
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Myricaceae Morella interrupta (Benth) Laurel de cera 4
Myrtaceae Myrcianthes rhopaloides M.C. Vangh Arrayan 5
Piperaceae Piper andreanum C. Dc Cordoncillo 5
Primulaceae Geissanthus andinus Cucharo 2
blanco
Solanaceae Lochroma arborescens Gallinero 3
HIERBAS
Apiaceae Eryngium humile Cav 5
Apiaceae Hydrocotyle humboldtii A. Rich 7
Lamiaceae Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley 10
Lamiaceae Lepechinia mutica (Benth) Epling 6
Lythraceae Cuphea ciliata Ruiz & Pav Ojo de poeta 5
Lythraceae Cuphea racemosa (L. T.) Verenilla 6

Fuente: Elaboracion propia

En 2000 m?, dispersadas entre 5 parcelas de muestreo de la cobertura de bosque siempre verde
montano, se registrd 20 arboles menores a 10 cm de DAP, pertenecientes a 10 especies y 9
familias botanicas respectivamente. La familia Fabaceae es la que presenta la mayor riqueza
con dos especies, Yy el resto solamente representa una especie. En la Figura 7 se describen los
elementos floristicos de acuerdo a la diversidad de especies por familia del estrato arbéreo.

Figura 7

Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arbdreo, cobertura bosque siempre
verde montano
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Fuente: Elaboracion propia

En el estrato arbustivo se registraron 110 individuos, pertenecientes a 29 especies y 17 familias
botanicas. La familia Asteraceae es la que presentan mayor riqueza con 9 especies, seguido de
Ariliaceae, Clusiaceae, Ericaceae, y Fabaceae con dos especies, mientras que el resto de
familia solo presentan una sola especie. En la Figura 8, se detalla los elementos floristicos del

estrato arbustivo en funcién a la diversidad de especies.
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Figura 8

Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arbustivo
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Fuente: Elaboracion propia

En el estrato herbaceo se registraron un total de 39 individuos, pertenecientes a 6 especies y 3
familias. En la Figura 9 se detalla la diversidad de las especies de hierbas presentes por familia
boténica.
Figura 9

Riqueza de especies por familias botanicas del estrato herbaceo
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Apiaceae Lamiaceae Lythraceae
FAMILIA

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los indices de diversidad analizados en la Tabla 11 y detallados en el Anexo 12 se
determiné mediante el indice de Shannon que la cobertura de bosque siempre verde montano
presenta una diversidad media (3,32) de especies arbéreas y arbustiva, mientras que el indice
de Simpson muestra una probabilidad de 0,71 de los individuos identificados pertenezcan a la

misma especie arbdrea, y una probabilidad de 0,26 de que pertenezcan a la misma especie
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arbustiva, entrando en el rango de diversidad media por la cantidad relativa de especies

presentes en la zona.

Tabla 11
indice de diversidad de Shannon-Weaver (1999).

Interpretacion indice De Simpson

Diversidad media 0,71
Diversidad media 0,26

Tipo de cobertura indice De Shannon-Weaver
Arbdrea 2,11
Arbustiva 3,32

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al muestreo de la fauna (Fotografias, Anexo 13), se identificaron un total de 61
especies de las cuales:18 especies son aves, agrupadas en 5 drdenes y 10 familias; 4 especies
son mamiferos; 2 especies anfibios y 7 familias con un total de 22 individuos de
macroinvertebrados (Anexo 14). En la Tabla 12 de detalla el nimero de individuos de cada

especie identificada.

Tabla 12

Fauna identificada en el area de influencia de la zona de estudio

AVES
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Nro. Individuos
Accipitridae Geranoaetus polyosoma Gavildn Dorsirrojizo 1
Accipitridae Geranoaetus Aguila Pechinegra 1
melanoleucus
Trochilidae Colibri coruscans Orejivioleta Ventriazul 2
Trochilidae Lesbia nuna Colacintillo Coliverde 2
Columbidae Columbina cruziana Tortolita Croante 2
Columbidae Patagioenas fasciata Paloma (Torcaza) Collareja 5
Craacidae Penelope barbata Pava Barbada (Barbuda) 2
Embrerizidae Zonotrichia capensis Chingolo (Gorrién Criollo) 2
Furnariidae Furnarius leucopus Hornero Patipalido 2
Furnariidae Synallaxis azarae Colaespina de Azara 3
Furnariidae Synallaxis azarae Colaespina de Azara 1
Parulidae Basileuterus trifasciatus Reinita Tribandeada 2
Thraupidae Coereba flaveola Mielero Flavo 1
Thraupidae Diglossa cyanea Pinchaflor Enmascarado 1
Thraupidae Thraupis episcopus Tangara Azuleja 1
Troglodytidae Campylorhynchus Soterrey Ondeado 2
fasciatus
Turdidae Turdus fuscater Mirlo Grande 1
Turdidae Turdus fuscater Mirlo Grande 1
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MAMIFEROS

Erethizontidae Coendou rufescens Puerco espin de cola corta 1
Sciuridae Simosciurus nebouxii Ardilla de nuca blanca 1
Loporidae Sylvilagus andinus Conejo andino 2
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 2
ANFIBIOS
Craugastoridae Pristimantis sp1 Cutin 1
Hemiphractidae Gastrotheca sp1 Rana marsupial 1
MACROINVERTEBRADOS

Tipulidae 2
Leptophlebiidae 4
Philopotamidae 4
Leptohyphidae 3
Hydropsychidae 1
Baetidae 5
Perlidae 3
TOTAL 61

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Figura 10, entre las familias que presentan mayor nimero de especie se
encuentran: Thaupidae, Turdidae, Furnariidae, Columbidae y Trochilidae, mientras que del
resto de familias solo se pudo identificar una sola especie.

Figura 10

Riqueza de especies por familias de aves presentes en el rea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la abundancia de aves las especies de Patagioenas fasciata, y Synallaxis azarae, son

las que se encuentran mas abundantes en la zona de estudio, mientras las demas especies solo
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se lograron identificar de 1 a 2 individuos, lo cual no representa mayor abundancia. En la Figura
11 se presenta la abundancia de cada una de les especies identificadas.
Figura 11

Abundancia de especies de aves presentes en el area de estudio
6
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los indices de diversidad analizados en la Tabla 13, se determiné solo para aves y
macroinvertebrados, ya que los demas grupos faunisticos no presentaron un numero
considerado para poder realizar un anélisis eficiente, por lo cual el indice de Shannon para el
grupo de Avifauna presenta una diversidad media de especies, mientras que el indice de
Simpson muestra una probabilidad de 0,9556 de que los individuos identificados pertenezcan a
la misma especie de aves, lo cual representa una diversidad alta por la abundancia de especies
presentes. Para los macroinvertebrados de acuerdo con el indice de Shannon presentan una
diversidad media de especies, mientras que el el indice de Simpson muestra una probabilidad
de 6,25 de que los individuos identificados pertenezcan a la misma especie de
macroinvertebrados, lo cual representa una diversidad alta por la abundancia de especies

presentes.

Tabla 13

indice de diversidad de Shannon-Weaver de aves

ESPECIE indice De Shannon-Weaver Interpretacion indice De Simpson
Aves 2,971 Diversidad alta 0,9556
Macroinvertebrados 1,858 Diversidad alta 6,25

Fuente: Elaboracion propia

43



Para el analisis del medio socioecondémico del area de influencia directa se trabajé con el
100% de la poblacidn, por lo que las encuestas de 10 preguntas realizadas (Anexo 15y 16), a
los cinco trabajadores que se encuentran en actividades de exploracidn, nos presenta que el 20%
de los trabajadores son procedentes de la parroquia Quilanga, y el 80% restante son procedentes
de otro lugar. De los impactos que se considera que la actividad minera puede causar, el 40%
de los trabajadores manifiestan que se va causar deterioro del paisaje, 20% contaminacion al
agua y el 40% restante contaminacion de suelo. El recurso que mas se va a ver afectado al
realizar mineria segun el 60% de los trabajadores es el suelo, mientras que el 40% considera
que serd el agua, ademas segun el 80% de los trabajadores se van a utilizar el recurso hidrico
de las fuentes naturales de la zona para sus actividades, mientras que el 20% restante

manifiestan que no.

De acuerdo con el 60% de los trabajadores encuestados la empresa minera esta realizando
estudios geoldgicos, y segun el 40% restante exploraciones de suelo. Ademas, segun el 80% de
los trabajadores la empresa planea levantar un campamento con un area de disposicion de
residuos solidos y liquidos, mientras que el 20% manifiesta que esto no se planea aun realizar.
Segun el 100% de los trabajadores las actividades que se estan realizando actualmente se llevan
a cabo con todas las medidas de prevencion necesarias para evitar dafios al ambiente. Por otra,
parte de acuerdo con el 80% de trabajadores la empresa cuenta con todos los permisos
ambientales, mientras que el 20% restante no contiene informacion de ello. Sin embargo, el
100% de los trabajadores han sido capacitados sobre las afectaciones al ambiente por la
actividad minera, aunque solo el 80% de ellos conoce sobre las sanciones que puede existir y

el 20% restante solo conoce en parte sobre las sanciones.

La encuesta conformada por 16 preguntas dirigida al area de influencia indirecta (Anexo 17
y 18), fue realizada a una muestra de 67 personas de los 80 habitantes del barrio Anganuma, de
las cuales 62,5% son mujeres y el 37,5% hombres, en donde 18,75% tiene un rango de edad de
41-50 afios y el 81,25% son mayores a 51 afios. En cuanto a los miembros de sus familias, el
18,75% de los encuestados manifiestan que su familia la conforman cuatro personas, 46,25%
cinco personas y el 35% restante tiene una familia conformada por seis personas. En cuanto a
vivienda el 91,25% de los encuestados tiene vivienda propia, el 3,75% arrendada y el 5%

prestada. De igual forma el 95% vive en una casa y el 5% restante en una vivienda tipo media

44



agua. Ademas, el 87,5% de los encuestados tiene su vivienda hecha de ladrillo, mientras que el
12,5% viven en viviendas hechas de adobe.

En cuanto a servicios basicos, el 100% de encuestados cuenta con energia eléctrica, subcentro
de salud y transporte, mientras que de alcantarillado solo dispone un 25% de los encuestados,
telefonia un 93,75%, agua potable 86,25%, internet 56,25% y alumbrado publico un 85%. Por
otra parte, de acuerdo con los resultados de la encuesta el 85% de la poblacion vive de la
ganaderia, el 12,5% de la agricultura y el 2,5% restante del comercio. EI promedio de ingresos
mensual de la mayoria de la poblacion es menor al salario basico, ya que de acuerdo a los
resultados el 62,5% de los encuestados sus ingresos son de 100 délares, el 31,25% son 200
dolares, el 5% son 300 ddlares, y solo el 1,25% tiene un promedio de ingresos mensual de 400
ddlares. Por lo tanto, de acuerdo con el 97,5% de encuestados la mineria puede generar
desarrollo a la parroquia Quilanga y mejorar su calidad de vida, mientras que el 2,5% considera
solo en parte puede ayudar la mineria para lograr el desarrollo y mejoramiento de la calidad de
vida. De igual forma el 97,5% considera que dentro de los beneficios que pueden obtener de la
mineria es la generacion de empleo, mientras que el 2,5% restante manifiestan que la mineria

traerd consigo mejoramiento vial.

En cuanto a los impactos ambientales que se puedan generar por la actividad minera, el 97,5%
de la poblacién considera que se va generar contaminacion de agua, mientras que el 2,5%
manifiestas que el mayor impacto serd la contaminacion de suelo. Para el 62,5% de los
encuestados el Cerro Chiro tiene una gran importancia hidrica, para el 35% biologica, y para el
2,5% restante de los encuestados tiene mayor importancia turistica. Actualmente segun el 100%
de los encuestados se han dado algunos conflictos socio ambientales en la zona, sin embargo,

no ha existido ninguna denuncia por estas actividades mineras.

En cuanto a la correlacion que existe entre las variables de la encuesta dirigida al area de
influencia directa (Tabla 14), la edad y el sexo de los encuestados tiene un Coeficiente de
Cramer con un valor de 0,42 indicando que esta variable se encuentras ligeramente asociadas.
En lo que respecta a la edad e integrantes de la familia se obtuvo un valor de 0,22 indicando
que estas variables no se encuentran muy asociadas ya que no se acercan a 1. Para la vivienda
y el tipo de vivienda se obtuvo un valor de 0,64, y para la vivienda y el material de la vivienda
0,82 lo que nos indica una buena asociacion entre si. En cuanto al servicio agua y servicio

alcantarillado se obtuvo un valor de 0,42, para el servicio agua y servicio internet un 0,31y

45



para la fuente de ingresos y el promedio de ingresos mensual un valor de 0,37 indicando que

existe una ligera asociacion entre las variables. Para el servicio agua y servicio alumbrado

publico se obtuvo un valor de 0,75 lo que nos indica que existe una mediana asociacién entre

las variables. Mientras que para servicio agua y servicio telefonia, desarrollo mineria y calidad

de vida, desarrollo mineria y beneficios, y desarrollo mineria e impactos, se obtuvieron valores

de 0,91, 0,94, 0,87, 0,94 respectivamente, indicando que existe una fuerte asociacion entre las

Tabla 14

Resultados del Coeficiente de Cramer de la encuesta dirigida al area de influencia indirecta.

Variables Opciones % Coeficiente de
Cramer
Valor

Edad* Sexo Masculino 37,5 0,42
Femenino 62,5
41-50 afos 18,75
Mayores a 51 afios 81,25

Edad* Integrantes de familia 4 personas 18,75 0,22
5 personas 46,25
6 personas 35
41-50 afios 18,75
Mayores a 51 afios 81,25

Vivienda * Tipo de vivienda Propia 91,25 0,64
Arrendada 3,75
Prestada 5
Media agua 5
Casa 95

Vivienda *Material de vivienda Propia 91,25 0,82
Arrendada 3,75
Prestada 5
Adobe 12,5
Ladrillo 87,5

Servicio Agua * Servicio E. Eléctrica Energia eléctrica 100 0,00
Agua potable 86,25

Servicio Agua * Servicio Alcantarillado Agua potable 86,25 0,42
Alcantarillado 25

Servicio Agua * Servicio Telefonia Agua potable 86,25 0,91
Telefonia 93,75

Servicio Agua * Servicio Subcentro salud  Agua potable 86,25 0,00
Subcentro de salud 100

Servicio Agua * Servicio Internet Agua potable 86,25 0,31
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Internet 56,25
Servicio Agua * Servicio Transporte Agua potable 86,25 0,00
Transporte 100
Servicio Agua * Servicio Alumbrado Agua potable 86,25 0,75
pablico Alumbrado ptblico 85
Fuente de ingresos*promedio de ingresos ~ Ganaderia 85 0,37
mensual Agricultura 12,5
Comercio 2,5
100 62,5
200 31,25
300 5
400 1,25
Desarrollo mineria * calidad de vida Si 97,5 0,94
No 0
En parte 2,5
Si 97,5
No 0
En parte 2,5
Desarrollo mineria * beneficios Empleo 97,5 0,87
Mejoramiento vial 2,5
Si 97,5
No 0
En parte 2,5
Desarrollo mineria * Impactos Contaminacion del 97,5 0,94
agua
Contaminacion del 2,5
suelo
Si 97,5
En parte 2,5
Conflicto * Denuncias Si 100 0,00
No 0
Si 0
No 100
Conflicto *Importancia Biodiversidad 35 0,00
Turistica 2,5
Hidrica 62,5
Si 100
No 0

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.Valoracion de los impactos socio-ambientales generados por la minera en la

parte alta del Cerro Chiro parroquia Quilanga
La actividad minera en el Cerro Chiro realizada por la compafiia minera Oro del Inca S.A
(Anexo 19) al desarrollar sus actividades de extraccion a cielo abierto genera impactos en los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico (Anexo 20), para lo cual se identificaron los
impactos en cada componente con sus respectivos factores ambientales involucrados,

obteniendo un total de 23 impactos ambientales y 8 impactos de caracter social.

Para la identificacion de los impactos por cada factor, se analizo las etapas de exploracion,
explotacion y cierre, con la finalidad de conocer las actividades que generan cada impacto y
facilitar el andlisis y clasificacion en la matriz de importancia. De acuerdo con lo analizado en
el Anexo 21 se identifico 30 impactos para la etapa actual de exploracién, de igual manera para
la fase de explotacion que aun no se realiza se identifico 30 y para la fase de cierra se identifico
26 impactos.

Luego de la identificacion de los impactos se realizo la valoracion cuantitativa mediante la

matriz de importancia (ver Tabla 15) obteniendo los resultados expuestos en la Tabla 16.
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Tabla 15

Valoracién cuantitativa de los impactos ambientales.

MATRIZ DE IMPORTANCIA

MEDIO

VALORACION
CUALITATIVA DE LOS
IMPACTOS

FASE DE EXPLORACION

FASE DE EXPLOTACION

FASE DE CIERRE

Naturaleza]

Intensidad

Extencion

Momento|
Persistencial
Reversibilidad|
Sinergia
Acumulacién|
Efecto

Periodicidad

Recuperabilidal
Importancial

Naturaleza|

Intensidad

Extencion|

Momento|
Persistencia
Sinergia
Efecto

Reversibilidad
Acumulacion|

Periodicidad

Recuperabilidal

Importancial
Naturalezal

Intensidad

Extencion|

Momento|

Persistencia
Sinergia

Reversibilidad
Acumulacion

Efecto

Periodicidad

Recuperabilidal
Importancial

Abiético

Agua
superficial

Alteracion de
caudales

N

IS
N
©

N

Alteracion de
las propiedades
fisico-quimicas

Alteracion de la
calidad
biolégica

Agua
subterrénea

Contaminacion
de acuiferos
subterraneos
por infiltracién

Alteracion de
caudales de los
acuiferos
subterraneos
por retiro de las
capas del suelo

Suelo

Eliminacién del
suelo vegetal
natural debido a
la excavacion
superficial del
mismo.

12

Deslizamientos
de suelo por
excavaciones

46

Alteracion de la
topografia
actual.

Aumento de
erosion

12

Perdida de la
capa organica
del suelo
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Cambios en las
propiedades
fisico-quimicas
del suelo

38

Desestructuraci
ony
compactacion
del suelo

50

12

Alteracion de la
capacidad del
suelo

41

12

29

26

Aire

Generacion de
gases
contaminantes

33

30

Generacion de
material
particulado
(polvo) por la
construccion de
vias, y la
extraccion y
transporte del
mismo.

35

55 | -

33

Generacion de
ruido y
vibraciones

34

12

65 | -

31

Paisaje

Alteracion del
paisaje

40

12

22

Intrusion visual
por la
infraestructura,
maquinaria,
material pétreo
y escombros

42

12

66 | -

34

Biotico

Flora

Eliminacién de
vegetacion
existente

12

72

Reduccion de
complejos de
pastizales y
cultivos

31

45

Fauna

Eliminacién de
especies por la
excavacion del
terreno

36

42

Desplazamiento
de aves por la
destruccion de
hébitat

20

20
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Desplazamiento
de mamiferos y
eliminacion de
otras especies
por la
destruccion de
hébitat

20

34

18

Scocio
Econémic
s}

Seguridad y
Salud

Enfermedades y
accidentes
laborales
ocasionadas por
las actividades
de la mineria a
los trabajadores

47

50

24

Enfermedades
ocasionadas por
las actividades
de la minerfa a
la poblacién

23

32

18

Inseguridad a la
poblacion y
trabajadores por
la actividad
minera

29

Generacion
de empleo

Adquisicion de
mano de obra

local calificada
y no calificada

Reactivacion
econémica

20

27

16

Infraestructu
ra

Destruccion de
vias

34

52

25

Perdida de
espacios por la
implementacion
de
infraestructura

34

53

Desarrollo
econémico
local

Diversificacion
de la economia
local con
acceso a fincas
y terrenos

19

25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Impactos obtenidos mediante la aplicacion de la Matriz de Importancia

Componente Ambiental Impacto Ambiental Importancia del Naturaleza del Tipo de Impacto
Impacto Impacto
FASE DE EXPLORACION
Flora Eliminacion de vegetacion existente 58 Impacto negativo Severo
Medio Socioeconémico  Adquisicion de mano de obra local calificada y no calificada 40 Impacto positivo Moderado
FASE DE EXPLOTACION
Fauna Desplazamiento de aves por la destruccion de habitat 54 Impacto negativo Severo
Agua superficial Alteracion de las propiedades fisico-quimicas 42 Impacto negativo Moderado
Agua subterranea Alteracion de caudales de los acuiferos subterraneos por retiro de 44 Impacto negativo Moderado
las capas del suelo
Paisaje Aliteracién del paisaje 80 Impacto negativo Critico
Suelo Eliminacion del suelo vegetal natural debido a la excavacion 64 Impacto negativo Severo
superficial del mismo.
Suelo Alteracion de la topografia actual 55 Impacto negativo Severo
Suelo Aumento de erosion 70 Impacto negativo Severo
Suelo Desestructuracién y compactacion del suelo 78 Impacto negativo Critico
Suelo Alteracion de la capacidad del suelo 70 Impacto negativo Severo
Medio Socioeconomico  Adquisicién de mano de obra local calificada y no calificada 52 Impacto positivo Severo
FASE DE CIERRE

Suelo Desestructuracién y compactacion del suelo 42 Impacto negativo Moderado
Medio Socioeconémico  Adquisicion de mano de obra local calificada y no calificada 35 Impacto positivo Moderado

Fuente: Elaboracion propia
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En la fase de exploracion, etapa en la que se encuentra actualmente el &rea minera, se
calificaron 27 impactos negativos y 3 impactos positivos (ver Tabla 15), permitiendo identificar
que en el componente flora de acuerdo a la valoracidn cuantitativa, se da el impacto con mayor
importancia negativa, mientras que el componente socio econémico se da el impacto con mayor

importancia positiva,

La eliminacién de vegetacion existente es el impacto con un valor de importancia de -58,
implicando un impacto ambiental severo, lo que indica que para la recuperacion de la flora se
debe plantear medidas correctoras o protectoras, y aun con estas medidas la recuperacion

tomara un tiempo largo.

La adquisicién de mano de obra local calificada y no calificada dentro de la fase de exploracion
fue identificada con un valor de importancia de +40, considerado como un impacto ambiental
positivo moderado, es decir que es indispensable la contratacién de personal para esta fase
debido a las actividades de construccion de infraestructura, sondeos y perforaciones, lo cual

genera un beneficio social y econémico para la poblacion cercana.

En cuanto a la fase de explotacion, se calificaron 28 impactos negativos y 3 positivos (ver
Tabla 15) de los cuales los impactos negativos con mayor importancia se dan en los
componentes fauna, agua superficial, agua subterranea, paisaje y en el componente suelo,
mientras que el impacto con mayor importancia positiva se presenta en el componente

socioeconémico de acuerdo a lo expuesto en la Tabla 16.

La alteracion de las propiedades fisico-quimicas del agua superficial tiene un impacto con
importancia de -42, implica un impacto ambiental moderado, lo que indica que para la
recuperacion del agua superficial no se requieren estrictas medidas correctoras, pero Si
protectoras ya que la consecucion de las condiciones ambientales requiere cierto tiempo para

su recuperabilidad.

La alteracion de caudales de los acuiferos subterraneos por retiro de las capas del suelo, tiene
un impacto con importancia de -44, implica un impacto ambiental moderado, lo que indica que
para para la recuperacion del agua subterranea no se requieren estrictas medidas correctoras,
pero si protectoras ya que la consecucion de las condiciones ambientales requiere cierto tiempo

para su recuperabilidad.
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La alteracion del paisaje tiene una importancia negativa de -80, considerado como un impacto
ambiental critico, es decir de la afectacion que sufre el paisaje es superior a lo aceptable,
logrando una perdida permanente de las condiciones ambientales, y probablemente su

recuperacion no sea posible bajo ninguna medida preventiva o correctora.

Desplazamiento de aves por la destruccion de habitat presenta una importancia negativa de -54,
la alteracion del suelo debido a la excavacion superficial del mismo -64, la alteracion de la
topografia actual -55, el aumento de erosion -70, y la alteracion de la capacidad del suelo -70
considerados como impactos ambientales severos, es donde su recuperacion exige medidas
correctoras las cuales se daran en un periodo de tiempo dilatado. La desestructuracion y
compactacién de suelo presenta una importancia negativa de -78, considerado como impacto
ambiental critico, es donde su recuperacion es practicamente nula dada las actividades que se
realizan en la fase de explotacion, y por lo tanto la afectacion que sufre este componente es

superior a lo umbral aceptable, perdiendo de forma permanente sus condiciones ambientales.

Laadquisicion de mano de obra local calificada y no calificada es considerado como un impacto
con mayor importancia positiva por su valor de +52, que se encuentra dentro de los impactos
severos, y su valoracion radica en la importancia de contratar personas para el adecuado
desarrollo de las actividades durante la etapa de explotacién. Esta etapa es la mas grande de
todas las etapas de la mineria con un periodo de duracién extenso, logrando un beneficio social

con la contratacion de personal de las localidades cercanas.

En la fase de cierre se calificaron 15 impactos negativos y 4 impactos positivos (ver Tabla 15),
de los cuales se identifico que el impacto con mayor importancia negativa se encuentra en el
componente suelo, mientras que el impacto con mayor importancia positiva estd comprendido
en el componente socioecondmico, los cuales presenta una valoracion cuantitativa analizada en
el Tabla 16

La desestructuracion y compactacion del suelo es considerado como el impacto con mayor
importancia negativa con un valor de -42, considerado como un impacto ambiental moderado,
es decir que la afectacion del mismo, no requiere la implementacion de medidas preventivas o
correctoras ya que en esta fase las actividades de afectacion son mininas, y la recuperacion de

las condiciones ambientales iniciales se da en un periodo de tiempo corto y determinado.

La adquisicion de mano de obra local calificada y no calificada, tiene una mayor importancia

positiva con un valor de +3, debido a que en esta fase de cierre aun es vital la contratacion de
54



personal para el desarrollo de las actividades de desmantelamiento de infraestructura y
recuperacion del &rea afectada, sin embargo, su valor de importancia es menor al de las otras
fases debido a que en esta fase, la contratacion de personal es minina en comparacion con las
otras.

Luego de haber obtenido los resultados de la valoracion cualitativa y cuantitativa de los
impactos ocasionados por la actividad minera en la parte alta del Cerro Chiro, se evidencia que
la fase con mayor afectacion e importancia es la explotacion, dada que las actividades durante
esta producen afectaciones irreversibles sobres el suelo y el paisaje, asi como fuertes
afectaciones al agua superficial y subterrdneo, ademas que estas actividades pueden darse de
forma prologada y continda.

6.3.Elaboracion de un plan de manejo ambiental para la prevencion y mitigacion
de lo impacto socioambientales ocasionados por la actividad minera en la parte
alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga

Objetivos del PMA
Objetivo General

Elaborar un plan de manejo ambiental que contenga las medidas ambientales necesarias para la
prevencion, mitigacion, control, recuperacién y remediacion de los impactos ambientales
negativos generados en la fase de exploracion, explotacién y cierre de la actividad minera en la

parte alta del Cerro Chiro.
Objetivo Especificos

- Cumplir con la normativa ambiental vigente relacionada con la conservacién y proteccion
del ambiente.

- Establecer medidas que permitan el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
existentes en el area minera del Cerro Chiro, garantizando el cumplimiento del derecho a
vivir en un ambiente sano y precautelar la conservacion de su biodiversidad.

- Garantizar la conservacion y proteccion del medio ambiente durante la ejecucion de las
actividades mineras en las fases de exploracion, explotacion y cierre; utilizando mecanismos
de monitoreo, control y seguimiento en todas las operaciones del proyecto.

- Plantear acciones de prevencion, mitigacion y restauracion en los sitios que se van a ver

afectados por las actividades de exploracion, explotacion y cierre de la actividad minera.
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Plan de prevencién y mitigacion de impactos (PPM)

Contiene las acciones dirigidas a minimizar los impactos negativos sobre el ambiente que se
pueden producir durante el desarrollo de las actividades minera. Las medidas de prevencién
deberan ser consideradas antes del inicio de cualquier actividad, por lo que son aplicables para

todas las fases del proyecto.

PROGRAMA PPM 001

MEDIDA: Proteccion del agua superficial y tratamiento del agua de mina

Objetivo de la Establecer las medidas necesarias para prevenir y mitigar los impactos

medida ambientales sobre las fuentes de agua superficial

Tipo de lamedida |Prevencién/Mitigacion

Etapa de ejecucion [Exploracion/Explotacion/Cierre

- Implementar un sistema de abastecimiento de agua para las
operaciones mineras, con pozos de sedimentacion que permitan
el tratamiento del efluente generado por las diferentes
actividades.

- Realizar limpieza trimestral a las pozas de sedimentacion

- Implementar cunetas de drenaje alrededor de las instalaciones de
perforacion.

- Construir pozos sépticos para el manejo de aguas residuales
derivadas del consumo humano.

- Realizar el tratamiento de los efluentes o agua de mina,
implementando canales de caliza de un metro de ancho y 30 cm
de profundidad, agregando material calcareo de granulometria
suficiente para que se sostenga en el talud de los costados del
canal, por donde circulara el agua de mina para su tratamiento
antes de ser descargada al ambiente.

- Retirar cualquier obstruccién que se pueda producir en el flujo
natural de las fuentes de agua por las actividades mineras.

Impacto a controlar | - Alteracién de las propiedades fisico quimicas y la calidad
bioldgica del agua superficial.

- Alteracion del caudal

Plazo para la Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

implementacion

Actividades a
Desarrollar

Descripcion  [Unidad Cantidad |Valor Valor
Unitario  [Total

Costo de la medida Construccion

de canales de |Construccién 2 1200 2400

caliza

Construccion

de cunetas de |Construccion 4 230 920

drenajes

Construccion

de pozos Construccion 2 200 400

sépticos
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TOTAL, USD. | 3720

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

N° de pozas de sedimentacion implementadas/ N° de pozas de
sedimentacion planificadas x 100 en un periodo de 30 dias

N° de manteamientos anuales realizados /N° de mantenimientos
anuales planificados x 100

N° de Cunetas construidas/ N° de Cunetas planificadas x100

N° de pozos septicos implementados

Sistema de captacion y tratamiento funcionando

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

VVolumen de material retirado que obstruye los cursos de agua
en un periodo de 10 dias.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Fotografias

Resultados de mantenimiento y monitoreos
Facturas de analisis de calidad de agua

Registros de inspecciones y actividades de limpieza

PROGRAMA PPM 002

MEDIDA: Proteccion y Prevencion de la contaminacion del agua subterranea

Objetivo de la
medida

Establecer las medidas necesarias para prevenir y mitigar los impactos
ambientales sobre los cuerpos de agua subterranea

Tipo de la medida

Prevencién/Mitigacion

Etapa de ejecucién

Exploracion/Explotacion

Actividades a
Desarrollar

Realizar estudios de drenaje para conocer las zonas mas
vulnerables a infiltracion de sustancias quimicas 0
contaminantes.

Impermeabilizar el suelo con plastico especialmente las zonas de
almacenamiento de sustancias toxicas, pilas de material,
escombreras, o sitios de disposicion de residuos.

En el caso de existir infiltraciones de sustancias contaminantes se
debe drenar el agua para ser tratada.

Impacto a controlar

Contaminacion de acuiferos subterraneos por infiltracion.
Alteracion del caudal de los acuiferos subterraneas

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

Costo
de la medida

Descripcion Unidad |Cantidad alor \Valor
Unitario  [Total

Estudios de drenaje U 1 1000 1000

Bombas para agua |y 8 850 6800
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Plastico 2
impermeable

6 40 240

TOTAL, USD. | 8040

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

100% de los cuerpos de agua contaminados han sido tratados en
periodo de 30 dias.

El 100% de las zonas de uso de sustancias quimicas o
almacenamiento de material han sido impermeabilizadas en un
periodo de 15 dias.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Fotografias
Facturas

PROGRAMA PPM 003

MEDIDA: Preservacion y Remediacion de calidad del suelo

Objetivo de la
medida

Establecer las medidas necesarias para prevenir y mitigar la
contaminacion y deterioro del suelo.

Tipo de la medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

Colocar sefalética por donde se pueden movilizar los vehiculos,
evitando compactacion de suelo y dafios a la cobertura vegetal,
de igual forma sefialética de prohibicion de descargas de desechos
solidos (organicos e inorganicos), liquidos (grasas, aceites y
combustibles) para evitar contaminacion y deterioro del suelo.
El suelo removido durante la fase de explotacion se colocara en
saquillos para ser utilizado en la fase de recuperacion. Las
grandes cantidades de suelo removido de las terrazas seran
colocadas en un espacio adecuado para su posterior reutilizacion
en la fase de recuperacion.

El suelo que no se encuentre dentro del &rea explotacion del
mineral, durante la fase de explotacion debe ser
impermeabilizado para evitar contaminacion.
Para el mantenimiento y limpieza de equipos se implementara un
cubeto de aproximadamente 3 x 2,50 m para realizar las
operaciones de mecanica y limpieza, con canales de recoleccién
de residuos liquidos.

Todos los restos de combustibles y aceites seran recogidos en
recipientes adecuados y almacenados en un area de
almacenamiento de desechos peligrosos.

El mantenimiento de la maquinaria pesada se realizara fuera del
area del proyecto, en los talleres adecuados.

Todos los equipos utilizados en la actividad minera se colocaran
sobre plataformas de concreto, evitando el contacto directo con
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el suelo.

Se colocara un kit de derrames en el area operativa del proyecto,
para ser utilizado en caso de contaminacion por derrames,
vertidos, o fugas de desechos peligrosos, infecciones o
hidrocarburos.

En el caso de existir contaminacion de suelos por derrame de
combustibles y aceites se aplicard Técnicas de Pantalla de
acuerdo a las caracteristicas del suelo y del contaminante.

Impacto a controlar

Destruccion y compactacion del suelo.

Alteracion de la capacidad del suelo.

Cambios en las propiedades fisico-quimicas del suelo.
Deslizamientos de suelo por excavaciones.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total

Sefalética 10 20 200

Cubeto § 3 10 30

Eeup,lgntes U 3 150 450

erméticos

Kit de derrames U 4 300 1200

quimicos

Técnicas de Pantalla | 1 10000 10000
TOTAL, USD.| 11880

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

N° de sefialética colocada al aio/N° de sefialética planificada x
100

100% de galerias de transito fortificadas perfectamente

100% de las medidas planteadas fueron realizadas

Cubeto adquirido

100% de los suelos contaminados fueron tratados

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Fotografias
Facturas

PROGRAMA PPM 004

MEDIDA: Prevencion y Mitigacion de la generacion de gases, material particulado y

ruido.
Objetivo de la Establecer las medidas necesarias para mitigar y reducir la generacion
medida de gases, material particulado y ruido en la zona del proyecto minero.

Tipo de la medida

Prevencion/Mitigacion
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Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

Colocar sefialética de limite de velocidad de 20km/h en las vias
de ingreso y en toda la zona minera.

Cubrir con lonas el material transportado por las volquetas para
evitar caidas del mismo.

Cubrir con lonas el material almacenado en las zonas de acopio.
Mantener himeda las areas de acceso y de la galeria para evitar,
la generacion de polvo.

Las detonaciones se realizardn al finalizar todas las jornadas,
permitiendo la recirculacion del aire y ventilacion de la mina, por
lo que el ingreso después de la explosion serd determinado de
acuerdo a las condiciones del sistema de ventilacion.

Realizar mantenimientos preventivos de acuerdos a las
condiciones de cada equipo y vehiculos, con la finalidad de que
funcionen adecuadamente y no se genere combustién ni ruido.
No se permitird dejar encendido vehiculos, maquinarias y se
evitara el uso del claxon.

Encapsular los generadores eléctricos y comprensores de la zona
minera.

Realizar monitoreos semestrales de calidad del aire y niveles de
ruido.

Si existen nieles de ruido superiores a 85dB se aplicard medidas
correctivas necesarias para reducirlos, como prevenir ruido de
vehiculos, maquinaria, y detonaciones en jornadas adecuadas.

Impacto a controlar

Generacion de gases, ruido y material particulado.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario Total

Sefialética U 10 20 200
Lonas U 18 20 360
Maqtenlmlento de U 4 1000 4000
vehiculos
Monitoreo de
ruido y calidad del| Monitoreo 2 1800 3600
aire.
Medidas U 10 200 2000
correctoras

TOTAL, USD. 10160

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
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Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

N° de sefalética colocada al afio/N° de sefialética planificada x
100.

100% del material transportado y el colocado en los centros de
acopio es cubierto por lonas.

100% de accesos y pareces son humedecidas.

100% de las detonaciones no produce estancamiento de gases
N° de mantenimientos realizados/N° de mantenimientos
planificados x100.

N° de generadores encapsulados/N° de generadores existentes
en el area x 100.

100% de las medidas correctivas se ejecutaron

Niveles de ruido y calidad del aire obtenidos de los monitoreos.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Registro y cronogramas de detonaciones
Registro de mantenimientos

Informes de monitoreos

Fotografias

Facturas

PROGRAMA PPM 005

MEDIDA: Conservacion y proteccion de la fauna silvestre.

Objetivo de la
medida

Preservar la diversidad de la fauna de la zona.

Tipo de la medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion

Actividades a
Desarrollar

Realizar un inventario de fauna nativa, e identificar especies en
peligro de extincion.

Establecer cercados de proteccidon en areas de alto valor de
conservacion.

Antes de realizar actividades de desbroce, se verificara cualquier
caracteristica bidtica que necesite proteccion.

Realizar muestreos semestrales faunisticos durante la etapa de
explotacion, en zonas de importancia para la fauna silvestre.
Todas las actividades desbroce, deforestacion, y limpieza se
realizaran con todas las precauciones y procedimientos
adecuados para causar el menor efecto posible, por lo que la
incineracion de la vegetacion quedara totalmente prohibida.

Se prohibiera la caza y pesca por parte de los trabajadores
Enriquecer el habitat de las especies evitando la tala de arboles
nativos.

Impacto a controlar

Eliminacion y desplazamiento de especies (aves, mamiferos, etc.)
por la destruccion de hébitat.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

Descripcion

Unidad Cantidad 'Valor

Total

Valor
Unitario
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Costo de la medida

Inventario Inventario 1 1000 1000
Muestreos de 1, octreo 4 4500 18000
fauna

TOTAL, USD. 19000

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

N° de especies reubicadas

Riqueza y Abundancia de especies

N° de capacitaciones realizadas/N° de capacitaciones
planificadas x100

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

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Observacion directa

Informe de inventario

Informes de inspecciones

Informes de muestreo

Registro de capacitaciones

Informes de seguimiento y control de desbroce y deforestacion
Fotografias

PROGRAMA PPM 006

MEDIDA: Minimizar el impacto a la flora.

Objetivo de la
medida

Preservar la diversidad de la flora de la zona.

Tipo de la medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion

Actividades a
Desarrollar

Ubicar bocaminas y facilidades mineras en lugares que no
involucren bosques nativos, o desbroce de cobertura vegetal
nativa.

Prohibir la tala de especies arboreas dentro del area minera, y la
extraccion de especies de flora con fines comerciales u
ornamental, mediante la colocacion de sefalética.

Delimitar las areas de trabajo para (caminos de acceso, frentes de
explotacion, etc.) para evitar el desbroce de vegetacién
innecesario.

Apertura de los senderos y tronchas con un desbroce de
vegetacion con un ancho minimo de 2 m.

Prohibir la quema de vegetacion mediante la colocacion de
sefialética.

Delimitar zonas de proteccion cerca a fuentes de agua o
pastizales.

Realizar reforestacion con especies nativas de todo tipo en las
zonas de proteccion.

En actividades futuras de remocion de cobertura vegetal se
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realizara un inventario forestal y valoracién econémica de bienes
Yy Servicios ecosistémicos.

Impacto a controlar

- Eliminacién de vegetacion existente en la zona del proyecto
minero.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor
Unitario Total
Sefialética U 6 20 120
Inventario forestal
y Valoracion Inventario 1 3000 3000
Econdmica.
TOTAL, USD. 3120

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- N° de sefalética ubicada/N° de sefialética planificada x100
- Registro de zonas de proteccion

- N° de especies reforestadas

- Registro de inventario forestal

- 100% de cumplimiento de la medida

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Observacion directa

- Factura de sefalética

- Factoras de especies para reforestacion
- Inventario forestal

- Fotografias

PROGRAMA PPM 007

MEDIDA: Manejo y almacenamiento de explosivos.

Objetivo de la
medida

Establecer acciones y normas de seguridad para el adecuado
almacenamiento, uso, transporte y manipulacion de los explosivos en el
area minera, con la finalidad de evitar explosiones accidentales en sitio
inadecuados que puedan ocasionar sucesos lamentables 'y
contaminacion acustica.

Tipo de la medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion

Actividades a
Desarrollar

- Capacitar a los trabajadores que van a manipular los explosivos,
sobre las normas y acciones de seguridad que deben tomar en
cuanta.

- Elaborar la guia sobre el manejo y almacenamiento adecuado de
los explosivos, los cuales serdn manipulados por el personal
capacitado.

- El manejo y almacenamiento de explosivos para voladura se

realizard de acuerdo a los lineamientos de la norma NTE INEN
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ALMACENAMIENTO

USO Y MANEJO DE EXPLOSIVOS

TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS

2216:2013 y el Reglamento de Salud y Seguridad Laboral en el
Ambito Minero.

El almacenamiento debe realizarse en lugares construidos
esparcidamente con la finalidad de almacenar polvorines.

No almacenar cantidades de explosivos que sobrepasen el 70%
de la capacidad de polvorin. EI 30% restante se almacena en
zonas de circulacion y ventilacion.

No se debe permitir el almacenamiento de cantidades de
explosivos que sobrepasen el 70% de la capacidad del polvorin,
ya gue el 30% restante debe destinarse para zonas de circulacion
y ventilacion.

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

a) detonadores y retardadores

b) mecha de seguridad (lenta y rapida)

c) cebos y corddn detonante

d) dinamita

e) agentes de voladura.

Las cajas deben estar separadas de la pared entre 5y 10 cm para
protegerlas de una posible humedad. Las cajas deben estar
separadas entre si en un espacio minimo de 10 cm en el
apilamiento, para facilitar la ventilacion.

La ubicacion del polvorin debe estar sujeta a las distancias
establecidas en el Anexo A, tablas A.1y A.2 de la Norme NTE
INEN 2216.

Dotar de todo el equipo de seguridad y proteccion necesario al
personal que manipulara los explosivos.

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

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

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

Durante el transporte de explosivos, tanto en superficie como en
el interior de la mina, Unicamente las personas encargadas de su
manipulacion podran ocupar el vehiculo con los explosivos. Esta
prohibida la presencia de pasajeros.
Se debe transportar solamente una clase de explosivos y/o
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explosivos compatibles en cada vehiculo y por seguridad no se
debe transportar mas del 80% de su capacidad de carga.

Impacto a controlar

Accidentes ocasionados por el inadecuado manejo, uso VY|
almacenamiento de explosivos.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor
Unitario  [Total
Capacitaciones U 3 900 1800
Equipo de proteccion U 5 150 300
seguridad
Manual de manejo de 1 1000 1000
explosivos
TOTAL, USD. | 3100

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Técnico de salud y seguridad ocupacional

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién
Ecoldgica/Fuerzas Armadas Ecuatorianas

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

N° de capacitaciones planificadas/N° de capacitaciones
realizadas x100

Registro de capacitaciones

100% de cumplimiento de la medida

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Observacion directa
Registros
Fotografias

PROGRAMA PPM 008

MEDIDA: Seguridad y salud de los trabajadores.

Objetivo de la
medida

Establecer las acciones necesarias para garantizar la salud y seguridad
del personal que labora en el area minera.

Tipo de la medida

Prevencidén/Mitigacién

Etapa de ejecucién

Exploracién/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

Colocar sefialética y rotulos de advertencia y prevencion de
riesgos o accidentes laborales a lo largo de todo el campamento.
Colocar sefalética sobre el uso de proteccion personal necesario
dentro del area minera.

Capacitar a todo el personal que labora y a los que ingresen en el
area minera sobre el adecuado uso de equipo de proteccion
personal.

Dotar de equipo de proteccion personal (mandil, overol, guantes,
chalecos, botas, impermeables, cascos, visores, mascarillas,
linternas, orejeras, etc.) a cada trabajador del area minera de
acuerdo a la zona de trabajo y riesgos al que esta expuesto.
Registrar cada accidente e incidente presentados en el area
minera.
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- Afiliar al IESS a todo el personal que labora en el area minera|
para la ejecucion de programas de examenes clinicos y obtencion
de fichas médicas.

- Colocar en el campamento botiquines de primeros auxilios
debidamente equipados para atender emergencias.

Impacto a controlar

Enfermedades y accidentes laborales ocasionados por las actividades
mineras.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad |Cantidad |Valor Valor
Unitario  [Total

Sefalética U 15 20 300
Mandil U 8 15 120
Overol U 25 15 375
Guantes de latex Caja

(100) 3 8 24
Guantes de U 30 3 90
poliuretano
Guantes de soldador | 30 5 150
Guantes industriales | 30 3 90
Chalecos reflectivos | 100 7 700
Botas U 100 10 1000
Impermeables U 30 15 450
Cascos U 100 7 700
Visores U 100 3 300
Mascarillas Caja
industriales (12) > 23 125
Orejeras U 100 7 700
Capacitaciones U 3 200 600
Botiquines de
primeros auxilios 4 %0 240

TOTAL, USD. | 5964

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Técnico de salud y seguridad ocupacional/Trabajador
social

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- El 100% de la sefalética es colocada en el &rea minera.
- Registro de capacitaciones

- EIl 100% de los trabajadores del &rea minera son dotados de
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equipo de proteccion personal.
N° de accidentes registrados
El 100% de los trabajadores han sido capacitados

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Observacion directa

Facturas de adquisicion de sefalética

Facturas de compra de equipo de proteccion personal
Registro de entrega de equipo de proteccion personal
Registros de capacitaciones

Fichas medicas

Fotografias

Plan de contingencias (PC)

Contiene las medidas y acciones para enfrentar accidentes o situaciones emergentes que pueden

ocurrir de forma inesperada. Estas medidas deben ser contempladas en todas las fases del

proyecto, exploracién, explotacion y cierre de area minera.

PROGRAM PC 001

MEDIDA: Controlar los siniestros naturales y eventos de emergencia

Objetivo de la
medida

Establecer acciones y planes de contingencia que permitan mitigar,
controlar y responder ante situaciones emergentes con la finalidad de
salvaguardad la integridad fisica y salud del personal que labore en el
area minera.

Tipo de la medida

Control/Mitigacion/Contingencia

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

Capacitar anualmente a personas que labore en el area minera
sobre primeros auxilios, combate contra incendios, actuacién
ante sismos e inundaciones y técnicas de evacuacion. Las
capacitaciones seran coordinadas con la Secretaria de Gestion de
Riesgos, Cuerpo de Bomberos y Cruz Roja.

Realizar anualmente simulacros sobre los temas capacitados en
las instalaciones del area minera para que los trabajadores
conozcan las actuaciones inmediatas y oportunidad ante estas
eventualidades. Los simulacros seran coordinados con la
Secretaria de Gestion de Riesgos, Cuerpo de Bomberos y Cruz
Roja de Quilanga

Establecer brigadas de contingencia con el personal que labore en
el area minera para atender eventualidad de emergencia de forma|
efectiva.

Colocar sefalética en una zona visible sobre los nimeros de
emergencia, rutas de evacuacion, salidas de emergencia, y punto
de encuentro.

Implementar una bodega con herramientas para situaciones de
emergencia como palas, picos, rastrillos, arenas, cubetas y pafios
absorbentes.

Implementar un botiquin de primeros auxilios.

Adquirir kits de emergencia para el personal que labora en el area
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COLAPSO DE TALUDES Y TERRAZAS

minera.

Adquirir un sistema contra incendios, y colocar extintores y boton
emergencia.

Construir alcantarillas amplias para que permitan el desfogue de
agua en caso de inundacion.

Entregar tripticos informativos sobre los pasos a seguir ante
movimientos teldricos.

Activar la alarma ante cualquier eventualidad, incendios, sismos,
etc., dirigirse a una zona segura y dejar de realizar las tereas
laborales.

Utilizar todas las herramientas necesarias para enfrentar las
eventualidades, y de ser necesarios solicitar ayuda al ECU 911.
Inspeccionar las instalaciones luego de cualquier eventualidad
antes de volver a las actividades laborales

En caso de observar sitios con riesgos de deslizamiento, avisar al
responsable del area minera y advertir a los trabajadores sobre el
peligro.

Ante un atrapamiento de escombros o de tierra se procedera de 13
siguiente manera: no moverse mucho, cubrir la boca nariz con un
pafiuelo o ropa, hacer sonidos con cualquier material para poder

ser localizados, y gritar Gnicamente como Ultimo recurso.

Impacto a controlar

Accidentes, siniestros naturales, y eventualidades de emergencia.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Responsable de la
ejecucion

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total

Sefalética U 15 20 300

Capacitaciones y

simulacros anuales ! 100 100

Material didactico 1 30 30
ara capacitaciones

I;erramlentas de U 1 300 300
odega

Botiquin de primeros

auxilios U ! %0 %0

Kits de emergencia | 30 50 1500

Sistema contra

incendios (hacha, U 1 500 500

maguera, alarma)

Alcantarillado U 4 150 600

TOTAL, USD. | 3420
Todo el personal que labore en el area minera.
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Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Aguay Transicién Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- Registros de capacitaciones

- Registros de simulacros

- EI 100% del personal a participado en los simulacros.

- EI 100% de las brigadas estan conformadas y listas para actuar
- El 100% de sefialética a sido colocada

- N° de extintores colocados

- EI 100% de los trabajadores cuenta con un Kit de emergencia.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Registro de capacitaciones y simulacros

- Observacion directa

- Actas de ejecucion de simulacros

- Actas de conformacion de brigadas

- Facturas de adquisicion de sefialética, sistema contra incendios,
herramientas de emergencia, botiquin y Kits de emergencia

- Fotografias

PROGRAM PC 002

MEDIDA: Controlar las emergencias por derrame de sustancias toxicas

Objetivo de la
medida

Establecer un plan de contingencia para identificar, organizar, y
responder ante una explosion o derrame de sustancias toxicas.

Tipo de la medida

Contingencia

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

DERRAMES DE SUSTANCIAS O MATERIAL TOXICO

- En caso de derrame dar aviso al titular minero, sefialar el area
afectada y avisar a los trabajadores.

- Alejar fuentes de ignicion del area del derrame

- No tocar ni caminar sobre el material derramado.

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

- Colocar el material de derrame en lugares adecuados.

- Revisar semestralmente el kit antiderrame, con el fin de verificar,
que se encuentre completo. Se debera llevar un registro de esta
actividad.

EXPLOSIONES

- Utilizar las salidas de emergencia y salir lo méas rapido posible,
andando a gatas cerca del piso donde hay menos humo.

- De ser posible, tratar de sofocar el fuego.

- Cubrir la boca y nariz con un pafiuelo o pafio himedo. - En caso
de haber atrapamiento entre escombros, proceder como se indica|
en el caso de colapso de taludes.

- En caso de observar sitios con riesgos de deslizamiento, avisar al
responsable del &rea minera y advertir a los trabajadores sobre el
peligro.

ELABORACION DE REPORTES
- Concluida la emergencia se procedera a elaborar el
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correspondiente reporte escrito que contendrd al menos I3
siguiente informacién: causa de la emergencia, numero de
personas afectadas, tipos de lesiones producidas, acciones
emprendidas y recomendaciones

Impacto a controlar

Derrame de sustancias y materiales toxicos y explosivos.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total
Sefalética U 7 20 140
Kits antiderrames | 3 60 180
TOTAL, USD.| 320

Responsable de la
ejecucion

Todo el personal que labore en el area minera.

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- Registros de capacitaciones

- Registros de simulacros

- EI 100% del personal a participado en los simulacros.

- EI 100% de las brigadas estan conformadas y listas para actuar
- El 100% de sefialética ha sido colocada

- N° de extintores colocados

- EI 100% de los trabajadores cuenta con un Kit de emergencia.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Registro de capacitaciones y simulacros

- Observacion directa

- Actas de ejecucion de simulacros

- Actas de conformacion de brigadas

- Facturas de adquisicion de sefialética, sistema contra incendios,
herramientas de emergencia, botiquin y Kits de emergencia

- Fotografias

Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental (PCCEA)

En base a las actividades que se desarrollan y ejecutan en el area minera, el personal que

trabajara en la misma, estara capacitado y educado para que realicen sus funciones enmarcadas

dentro de la seguridad industrial, proteccion del ambiente, legislacién ambiental y un ambiente

de trabajo seguro.

PROGRAMA PCCEA 001

MEDIDA: Comunicacién del Plan de manejo Ambiental y las medidas planteadas.

Objetivo de la
medida

Comunicar al personal que labora en el &rea sobre la aplicacion del Plan
de Manejo Ambiental y sus medidas propuestas.

Comunicar a los moradores del sector sobre las actividades a realizarse
y las medidas preventivas que se estan llevando a cabo.
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Tipo de la medida

Informacién/Prevencion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

- Realizar una reunién con los trabajadores del area minera para
socializar el Plan de Manejo Ambiental.

- Realizar un recorrido por el campamento minero, para informar,
sobre las diferentes acciones preventivas que se han
implementado.

- Entregar un triptico a los trabajadores sobre las responsabilidades
que deben mantener los trabajadores para llevar a cabo todas las
medidas planteadas en el Plan de Manejo Ambiental.

- Colocar letreros informativos

- Realizar perifoneo informando sobre las actividades que se lleva
a cabo y las acciones de prevencién que se ha planteado.

Impacto a controlar

- Alteraciones a los recursos naturales y ambiente.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion  {Unidad Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total
Tripticos U 20 3 120
Megafono U 1 90 90
TOTAL, USD. 210

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- El Personal que trabaja en el &rea minera, tiene conocimiento
sobre el Plan de Manejo Ambiental.

- Material didactico que se entregara al personal.

- N° de perifoneo realizados

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Fotografias
- Facturas de compra de material didactico.
- Registro de asistencia a la reunién.

PROGRAMA PCCEA 002

MEDIDA: Capacitacion con respecto a la proteccion de los recursos naturales y
seguridad del personal.

Objetivo de la
medida

Instruir al personal que labora en el area minera en temas de cuidar vy
conservar los recursos naturales y el ambiente, en temas seguridad
personal.

Tipo de la medida

Informacion/Prevencion/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

- Todo el personal que labore y que ingresen a laborar en el area
minera, recibirdn una induccidon sobre las buenas practicas
ambientales, produccion limpia y el adecuado manejo V|
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disposicion de desechos, con la entrega del respectivo material
didactico.

- Capacitar anualmente al personal que labora en el area minera
sobre la adecuada gestion de los desechos solidos no peligroso y
el reciclaje.

- Una vez que ingrese un nuevo trabajador al area minera, deberd
recibir la respectiva capacitacion en relacion a las actividades,
técnicas y procedimientos que desempefiard en cuanto a su
trabajo como es la normativa ambiental y la proteccion vy
conservacion del ambiente.

- Encuanto a la seguridad y prevencion de riesgos en el trabajo, el
personal recibird capacitaciones sobre el uso de equipos de
protecciéon personal, manejo de equipos de primeros auxilios,
manejo de desechos peligrosos y los principales riesgos asociados
a la actividad minera.

- Cada capacitacion se registrara y se levantara la respectiva
informacion en la cual se incluird datos del capacitador, fecha y
horas programadas, y con la validacion de la firma de los
participantes, con el propdsito de facilitar un certificado de

asistencia.
Impacto a controlar | - Alteraciones a los recursos naturales y ambiente.
- Accidentes laborales con respecto a la actividad industrial.

Plazo para la Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.
implementacion

Descripcion  [Unidad Cantidad |Valor Valor

Unitario  [Total

Costo de la medida Capacitaciones | 5 150 300

I\/Iaterl_al para 9 40 80

Capacitaciones

Certificados |y 30 5 150

TOTAL, USD. 530

Responsable de la  [Titular minero/ Técnico Ambiental

ejecucion
Responsable del Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica
control y monitoreo
Indicador de - Personal que trabaja en el area minera, la cual recibira charlas
verificacion y sobre los temas sefialados.
Cumplimiento - N° de capacitaciones realizadas/N° de capacitaciones
planificadas x100%
- Material didactico que se entregara al personal en induccion.
- N° de certificados de asistencia que se entregaran a los
trabajadores que asistan a la induccion
Medios de - Fotografias
verificacion - Resultados de mantenimiento induccion.
y cumplimiento - Facturas de compra de material didactico.
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- Factura de impresion de certificados de asistencia.
- Registro de asistencia.
- Contrato de capacitador.

PROGRAMA PCCEA 003

MEDIDA: Educacién ambiental al personal que labora en el area minera.

Objetivo de la
medida

Concientizar al personal que labora en el &rea minera en temas uso
sostenible de recursos naturales y efectos de una minera irresponsable.

Tipo de la medida

Educacién/Prevencion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

- Dictar talleres al personal que labora en el area minera sobre:
Recursos Naturales.
El adecuado uso de los recursos naturales y las posibles
afectaciones que pueden sufrir.
Sanciones que se puede obtener por el mal uso de los recursos y
las afectaciones a los mismos.
Responsabilidades ambientales al momento de realizar las
actividades mineras
Buenas practicas ambientales
Normativa Ambiental que regula las actividades mineras.

Impacto a controlar

- Alteraciones a los recursos naturales y ambiente.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion  [Unidad Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total
Talleres U 1 150 150
Material para 5 40 200
Talleres
TOTAL, USD. 350

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/ Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- El personal que trabaja en el area minera conoce sobre los temas
dictados en los talleres.

- Material didactico que se entregara al personal en induccién.

- N° de talleres realizados/N° de talleres planificados x100%

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Fotografias
- Facturas de compra de material didactico.
- Registro de asistencia.

- Contrato de capacitador.
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Plan de Manejo de desechos (PPM)
Contiene las acciones y medidas dirigidas a establecer el adecuado manejo, recoleccion,

reciclaje, y clasificacion de desechos sélidos y liquidos peligrosos y no peligrosos que se

generan dentro del area minera, los cuales seran entregados para su disposicion final, con la

finalidad de evitar acumulacién de desechos generando contaminacién ambiental, y evitar

posibles problemas de salud a los trabajadores.

PROGRAMA PPM 001

MEDIDA: Gestion de desechos no peligrosos

Objetivo de la
medida

Identificar, recolectar, clasificar y almacenar los desechos sélidos no
peligrosos de manera correcta con la finalidad de disminuir el impacto
sobre el ambiente y la salud de los trabajadores que pueda ocasionar los
desechos solidos: organicos e inorganicos generados en el area minera.

Tipo de la medida

Prevencion/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion

Actividades a
Desarrollar

. Durante las actividades de operacion minera se implementara medidas
para la adecuada gestion de los residuos, evitando problemas de
contaminacion en el area y problemas de salud en los trabajadores.

/Acondicionar una zona de acopio exclusivo para el almacenamiento y
reciclaje de desechos sélidos no peligroso generados en el area
minera, debidamente sefializada con la finalidad de realizar una
correcta separacion de los mismos.

Colocar recipientes de plastico o metal para la clasificacion vy
separacion de los desechos generados, los cuales deben estar
rotulados etiquetados de acuerdo a los establecidos en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2841-2014-03.

RESIDUOS DESECHOS COLOR DE
RECIPIENTE
Orgénicos o | Origen biol6gico: restos de Verde

biodegradables | comida, cascaras de fruta,
verduras, hojas, pastos, etc.

Inorganicos no | No aprovechables: pafiales, Negro
reciclables toallas sanitarias, servilletas
usadas, papel higiénico, papel
carbdn, envases plasticos con
residuos de comida.

Inorganicos Reciclables: papel, madera, Azul

reciclables periddico, botellas plasticas,

carton, vidrio, etc.

- Colocar recipientes pequefios para la disposicion de papel dentro
de las oficinas o espacios administrativos.

- No se almacenaré los desechos solidos no peligrosos en lugares
al aire libre o fuera de la zona de acopio asignada.

- La recoleccion, clasificacién, y manejo de los desechos se
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realizara de forma diaria.

- Los residuos sélidos no peligrosos seran entregados a los
vehiculos recolectores del canton Quilanga para su disposicion
final en el relleno sanitario.

- Implementar en el area de acopio un sistema de reciclaje de
carton, fundas, envases de plastico y vidrio, los cuales
posteriormente seran vendidos.

- Fomentar mediante charlas la reutilizacién de hojas de papel en
el &rea administrativa.

Impacto a controlar

- Contaminacion de agua y suelo por la generacion de desechos
solidos no peligrosos.

- Problemas de salud en los trabajadores por la proliferacion de
vectores y enfermedades.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total

Sefialética para la U 1 50 50

zona de acopio

Rétulos y etiquetas
ara recipientes
Contenedores para
los desechos sélidos U 3 100 300
no peligrosos

3 25 75

Recipientes de
basura pequerios U 5 20 100
(papeleras)

TOTAL, USD. 525

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- EI'100% del area de acopio es implementada.

- N° de contenedores colocados.

- EIl 100% de los desechos sélidos no peligrosos generados son
almacenado y clasificados adecuadamente en la zona de acopio

- EIl 100% de los desechos no peligrosos almacenados en la zona
de acopio son entregados a los camiones recolectores para su
disposicion final.

- Cantidad de papel generado/ cantidad de papel entregado a la
recicladora x 100

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Facturas de adquisicion de recipientes, sefialética, y rotulos.
- Registro de los desechos generados

- Fotografias
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PROGRAMA PPM 002

MEDIDA: Gestion de escombros

Objetivo de la
medida

Almacenar y transportar los escombros generados por la actividad
minera de forma adecuada en los sitios autorizados por la autoridad
ambiental.

Tipo de la medida

Prevencién/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

Durante la exploraciéon y explotacion se establecerd medidas para la

adecuada gestion de escombros y desechos de construccion, evitando

contaminacion como la proliferacion de vectores y trasmision de

enfermedades:

- Instruir a los trabajadores sobre el almacenamiento de los
escombros y desechos de construccion generados.

- Colocar contenedores para la recoleccion de escombros durante
la construccidn de las instalaciones y el desmantelamiento de las
mismas.

Impacto a controlar

- Contaminacion de agua y suelo por la generacion de desechos
solidos no peligrosos.
- Problemas de salud en los trabajadores por la proliferacion de
vectores y enfermedades.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total
Alquiler de
contenedores para U 3 700 2100
escombros
Transporte de U 1 1300 1300
escombros
TOTAL, USD. 3400

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- EI 100% de los escombros y desechos de construccion son
colocados en el contenedor.

- EI 100% de los escombros generados en las etapas de
exploracion, explotacion y cierre son llevados a una escombrera
autorizada.

- N° de contenedores alquilados

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Facturas de alquiler de contenedores.

- Registro de ingreso de los escombros a la escombrera
autorizada.

- Registro de los desechos generados

- Fotografias
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PROGRAMA PPM 003

MEDIDA: Gestion de desechos peligrosos.

Objetivo de la
medida

generados en el rea minera.

Establecer los procedimientos adecuados para el manejo, traslado,
almacenamiento y disposicion final de los desechos peligrosos

Tipo de la medida

Prevencién/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion

Actividades a
Desarrollar

- Identificar los tipos de residuos peligrosos generadoras de

acuerdo al listado de la Normativa Ambiental Vigente.

El titular del area minera debe obtener el Registro de Generador
de Desechos Peligrosos ante el Ministerio del Ambiente, Agua y)|
Transicion Ecoldgica. Luego de la aprobacion del Estudio de
Impacto Ambiental y PMA el titular tiene 60 dias para la
obtencion del registro.

Acondicionar un area para el almacenamiento de los desechos
peligrosos generados en el area minera, siguiendo los
lineamientos establecidos en el Art. 91 del Acuerdo Ministerial
161 del Ministerio del Ambiente, Agua, y Transicion Ecoldgica.
Colocar recipientes para la disposicion de desechos peligrosos
rotulados y etiquetados de acuerdo a la norma NTE INEN
2266:2013.

Contratar los servicios de un Gestor Ambiental acreditado paral
recoger y transportar los residuos peligrosos desde del area de
almacenamiento hasta su disposicion final.

Realizar la entrega de los desechos peligrosos al Gestor minimo
una vez al afio dependiendo del volumen de desechos generados,
ademas se solicitara al Gestor de forma obligatoria el Manifiesto
Unico de Entrega Recepcion.

Presentar la declaracién anual de desechos peligrosos generados
ante el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica,
luego de haber obtenido el Registro de generador de desechos
peligrosos.

Elaborar la bitacora de los desechos peligrosos que ingresan y
egresan al y del sitio de almacenamiento.

Identificar la concentracion la concentracion, movilidad |
potencial de generacion de drenaje de acido de mina de los
residuos presentes en el suelo, posteriormente aplicar
tratamientos adecuados a estos residuos mineros.

Impacto a controlar

Contaminacion y problemas de salud por desechos peligrosos.

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucién de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor
Unitario  [Total

Registro Generador U 1 1700 1700

de Desechos

Gestor Ambiental U 1 5000 5000
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TOTAL, USD. | 6700

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental/Contratista/Operadores mineros

Responsable del
control y monitoreo

Técnico Ambiental/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién
Ecolbgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- EI 100% de los desechos peligrosos generados son entregados al
gestor

- EI 100% de los desechos peligrosos generados constan en la
declaracion anual

- EIl 100% de los desechos peligrosos generados constan en la
bitacora

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Acta de entrega-recepcion

- Manifiesto Unico de Entrega-Recepcion de desechos peligrosos
- Declaracién anual de desechos peligrosos

- Bitacora de ingreso y egreso de desechos peligrosos

- Fotografias

Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Permitira desarrollar un programa de relaciones con la poblacién y actores sociales del area

minera, en la cual se incluira estrategias de difusion de las actividades en el area de influencia

y medidas de informacion y comunicacion.

PROGRAMA PRC 001

gobiernos locales.

MEDIDA: Relaciones con las comunidades, organizaciones y actores sociales, y

Objetivo de la
medida

Establecer relaciones interactivas y mantener informada a la poblacion
del area minera, con la finalidad de evitar conflictos sociales que
entorpezcan el desarrollo de las actividades en el area de influencia de
la minera.

Tipo de la medida

Informativa

Etapa de ejecucion

Exploracion/Explotacion

Actividades a
Desarrollar

- Dictar talleres de los posibles impactos ambientales que se pueda
generar y las medidas preventivas y correctivas planteadas, con
la finalidad de socializar a las personas que viven dentro del areal
de influencia las actividades mineras a realizarse, sefialando los
riesgos y dafios que se pudieran ocasionar, con el propoésito de
que los moradores puedan exponer sus inquietudes Yy
recomendaciones para minimizar los impactos negativos
ocasionados.

- Elaborar y entregar folletos informativos a las personas que se
encuentran habitando dentro del &rea de influencia de la minera.

- Realizar reuniones mensuales con los representantes del area de
influencia de la minera, con la finalidad de que redacten vy
transmitan a sus representados las inquietudes durante la
ejecucion de las actividades, las mismas que permitan aclarar
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todo mal entendido.
Establecer un buzén de quejas, sugerencias e inquietudes para
que los moradores del area de influencia de la minera puedan
expresarse.

Impacto a controlar

Conflicto social

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Costo de la medida

Descripcion  [Unidad Cantidad [Valor Valor
Unitario Total
Talleres U 5 150 750
Folletos U 500 3 1500
Buzoén U 1 50 50
TOTAL, USD. 2300

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

N° de talleres programados / N° de talleres realizados x 100%
N° de folletos entregados.

El 100% de la comunidad del area de influencia, conoce sobre
las actividades a realizarse en el area minera.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Registro de talleres.

Factura de folletos y buzén.
Registro de entrega de folletos.
Fotografias.

Plan de rehabilitacion de areas afectadas (PRAA)

Comprende todas las medidas, estrategias y métodos a aplicarse para rehabilitar las areas

afectadas por las actividades mineras durante las operaciones en el area minera.

PROGRAMA PRAA 001

MEDIDA: Restaurar paisajisticamente el &rea donde se instalé el campamento minero.

Objetivo de la
medida

Recuperar paisajisticamente las areas afectadas por las actividades
mineras en las fases de explotacion, explotacion y cierre, mediante |a
utilizacion de especies arbdreas y arbustivas.

Tipo de la medida

Mitigacion

Etapa de ejecucion

Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

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

Realizar la reforestacion y revegetacion en los lugares donde se
ha perdido la cobertura vegetal por las actividades de la empresa,
con el fin de restablecer la vegetacion y el paisaje a sus
condiciones naturales o similares a su estado inicial, utilizando
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plantas nativas de la zona, para lo cual se realizara actividades de
mejoramiento del suelo, abonado y riego, tomando en cuenta las
siguientes técnicas:

Preparacion del suelo y vivero: Se construira un vivero en el cual
el suelo serd previamente abonado con humus para una mejor
fertilizacion de este.

Recoleccién y adquisicion de semillas y plantulas: Se
recolectaran semillas y plantulas del bosque contiguo al area a
revegetarse, para garantizar que sean plantas nativas de la zona,
asi como también se adquiriran algunas especies de arboles para
la reforestacion.

Trasplante: El trasplante de arboles y arbustos se realizard una|
vez concluida la fase de cierre de construccién, para lo cual I
tierra deberé ser humedecida previamente.

Riego: Una vez que las plantas hayan arraigado, se realizaran
riegos una vez por semana para fomentar el crecimiento 6ptimo
de estas.

Realizar actividades de seguimiento y monitoreo de las especies
sembradas para verificar el estado de prendimiento y resembrar
las que se hayan seco.

Impacto a controlar

Alteracion del paisaje e instruccion visual

Plazo para la
implementacion

Durante la fase de explotacion y cierre

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total
Plantulas U 6000 0,75 4500
Abono 30 5 150
TOTAL, USD. 4650

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Técnico Ambiental/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolbgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

El 100% de las areas afectadas han sido restauradas.
N° de plantulas sembradas/ N° de plantas vivas.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Observacion directa
Facturas

Registros de monitoreo
Fotografias

PROGRAMA PRAA 002

MEDIDA: Restaurar las areas afectadas por las actividades de exploracion y
explotacién en el area minera.

Objetivo de la
medida

Recuperar las areas afectadas por las actividades de explotacion y
explotacion luego de concluir con las actividades mineras
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Tipo de la medida

Mitigacion

Etapa de ejecucion

Cierre y Abandono

Actividades a
Desarrollar

- ldentificar y evaluar las areas afectadas por las actividades de
exploracion y explotacion.

- Rellenar y confinar con material estéril dentro de las zonas
utilizadas para la explotacion. Tratar en la medida de lo posible
establecer un solo nivel de relieve para las terrazas y eliminar los
nieles visibles.

- Para la rehabilitacion de las terrazas debera construirse alrededor
de las mismas pantallas o barreras, ya sean de vegetacion o de
materiales de acopio, con el fin de que queden integrada en la
medida de lo posible al paisaje inicial.

- Revegetar las terrazas con especies herbaceas para controlar los
procesos de lixiviacion y erosion.

- Como actividad final y luego de la fase de cierre y abandono se
debera verificar que en la zona del proyecto no existan pasivos
ambientales y en caso de existirlos se debera realizar la respectival
remediacion ambiental.

Impacto a controlar

Alteracion del paisaje e instruccion visual

Plazo para la
implementacion

Durante la fase de cierre y abandono

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor
Unitario  [Total
Plantlulas de especies U 6000 0.75 4500
herbaceas
Abono U 30 5 150
TOTAL, USD. | 4650

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Técnico Ambiental/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién
Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- EI 100% de las areas son identificadas y evaluadas
- EI 100% de las areas afectadas han sido restauradas.
- N° de plantulas sembradas/ N° de plantas vivas.

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Observacion directa
- Facturas
- Registros de monitoreo

- Fotografias

Plan de cierre y abandono (PCA)

Comprende el disefio y la implementacion de actividades que se realizaran una vez culminada

la fase de explotacion minera, con la finalidad de proceder al cierre y abandono del campamento

PROGRAMA PCA 001

MEDIDA: Desmonte de infraestructura, cierre, abandono y entrega del area.
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Objetivo de la
medida

Determinar los mecanismos para el apropiado abandono del &rea una
vez culminadas las actividades de explotacion minera dejando el area
libre de pasivos ambientales.

Tipo de la medida

Desmantelamiento/ habilitacion

Etapa de ejecucion

Cierre y Abandono

Actividades a
Desarrollar

Desmantelar las instalaciones e infraestructuras y recoleccion de
desechos.

Retirar cuidadosamente la maquinaria utilizada en la operacion
del campamento, y trasladada fuera de la zona de influencia
directa evitando cualquier peligro tanto al ambiente como al
personal que labora en los predios.

Realizar el desalojo de escombros, chatarra, entre otro, que se
localizan dentro del area del proyecto y estén afectando la zona.
Las terrazas alrededor de la mina, deberan ser rellenadas con
material estéril y en la parte superior selladas con concreto,
Ilenando unicamente aquellos sectores de la mina que presenten
un riesgo real de colapso, caso contrario no sera ejecutada dichal
medida.

Revegetar y reforestar conforme lo establecido en el Plan de
Rehabilitacion de Areas Afectadas.

Una vez finalizada la actividad, debera realizarse monitoreos de:
suelo, agua, ruido, calidad de aire, flora y fauna con el fin
determinar las condiciones en las que se encuentran los
componentes ambientales

Impacto a controlar

Afectaciones a los componentes bidticos y abioticos

Plazo para la
implementacion

Luego de finalizar la etapa de explotacion

Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor Valor

Unitario  [Total
Desalojo de U 4 310 1240
escombros
Monitoreo de agua
aire, suelo, floray U 1 6000 6000
fauna

TOTAL, USD. | 7240

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Tecnico Ambiental/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

El 100% de la infraestructura ha sido desmantelada
El 100% de la maquinaria ha sido retirada

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Observacion directa
Facturas

Registros de monitoreo
Fotografias
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Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

Comprende los sistemas seguimiento, evaluacion y monitoreo de los componentes agua y aire

con la finalidad de controlar los impactos ambientales identificados en el ESIA y cumplir con

las medidas propuestas en el PMA y la Normativa Ambiental vigente. Por lo cual los sistemas

de monitoreo, seguimiento, evaluacion y monitoreo se realizan bajo la responsabilidad de la

empresa minera Oro del Inca S.A. mediante Auditorias Ambientales y laboratorios ambientales

acreditados.

PROGRAMA PMS 001

MEDIDA: Monitoreo y seguimiento de la calidad del aire

Objetivo de la
medida

Mantener los niveles de ruido y calidad del aire en el area minera
dentro de los limites permisibles establecidos en la Normativa
Ambiental Vigente.

Verificar el cumplimiento con los establecidos en el Plan de Manejo
Ambiental propuesto.

Tipo de la medida

Control y monitoreo

Etapa de ejecucion

Exploracion/ Explotacion

Actividades a
Desarrollar

Realizar un monitoreo anual de ruido ambiente y laboral, tanto en
el area del proyecto como en la zona de influencia directa y
comparar los resultados con los limites del Libro VI, Anexo 5 de
los “Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para
fuentes fijas y fuentes moviles, y para vibraciones” del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA); el monitoreo se lo realizara sobre todo
cuando se incorpore nuevos equipos u instalaciones que
supongan la generacién de altos niveles de ruido. De acuerdo con
la normativa los niveles de presidn sonora no podran exceder de
70 dBA para el periodo diurno, y 65 dBA para el periodo
nocturno.

Realizar un monitoreo semestral de calidad del aire ambiente en
el area de influencia directa del proyecto, para medir material
particulado (PM10 y PM 2,5). Los resultados seran comparados
con los limites del Anexo 4 de la “Norma de Calidad del Aire
Ambiente” del Libro VI del TULSMA en donde se establece los
limites maximos permisibles para contaminantes criterio del aire
ambiente: material particulado (PM10y PM 2,5).

Impacto a controlar

Contaminacion del aire por material particulado
Contaminacion por ruido y vibraciones

Plazo para la
implementacion

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor

Unitario Total
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Costo de la medida

Consultor Acreditadoj 1 1500 1500

Analisis de ruido U 2 500 1000

Analisis de

generacion de gases 2 5000 1600
TOTAL, USD. | 4500

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

El 100% de los monitoreos muestran que se mantiene los
niveles de ruido

El 100% del analisis de gases muestran que se estd cumpliendo
con la normativa.

N° de Auditorias Ambientales realizadas

Medios de
verificacion
y cumplimiento

Cronograma de monitoreos

Informes técnicos de monitoreo de ruido
Informe técnico de calidad del airea
Facturas

Registros de monitoreo

Fotografias

PROGRAMA PMS 002

MEDIDA: Monitoreo y seguimiento de la calidad del agua superficial.

Objetivo de la
medida

Verificar el cumplimiento de las medidas establecidas en el PMA
dirigidas al control de la calidad del agua superficial.

Tipo de la medida

Control y monitoreo

Etapa de ejecucién

Exploracion/ Explotacion/Cierre

Actividades a
Desarrollar

Monitorear constantemente los efluentes residuales tratados paral
verificar la efectividad de los sistemas.
Realizar monitoreos de agua superficial antes y después de los
sitios de descargas de efluentes procedentes del area minera. Los
monitoreos se realizaran uno antes de iniciar actividades mineras
y posteriormente cada seis meses durante todo el tiempo de
operaciones mineras.
Realizar un andlisis fisico, quimico y microbiano de las fuentes
de agua que atraviesan el area minera para mantener un control
de: pH, temperatura, solidos suspendidos, DBO5, DQO,
conductividad, coliformes fecales, calcio, magnesio, y hierro. Los
resultados seran comparados con los limites establecidos en el
Anexo 1 del Libro XI del TULMA.

Impacto a controlar

Alteracion de propiedades fisico quimicas del agua.
Alteracion de la calidad biolégica del agua.

Plazo para la
implementacion

Incido de las actividades mineras y posteriormente cada seis meses
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Costo de la medida

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor
Unitario  [Total

Analisis fisico

quimicos y U 2 1200 2400
microbiano
Monitoreo de Monitoreo 3 1000 3000

efluentes tratados

TOTAL, USD. 5400

Responsable de la
ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- EI 100% de los analisis muestran el cumplimiento de los limites
establecidos en el Normativa Ambiental vigente

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Cronograma de monitoreos

- Observacion directa

- Resultados de los analisis de laboratorio.
- Facturas

- Registros de monitoreo

- Fotografias
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7. Discusién

Mediante el diagnostico de los factores fisicos, bioldgicos y sociales, se pudo conocer las
condiciones ambientales y sociales actuales de la parte alta del Cerro Chiro lo cual segun el
Reglamento al Codigo Organico del Ambiente (2019), el diagnostico ambiental de la linea base
de un Estudio de Impacto Ambiental, debe contener a detalle los componentes fisicos, bioticos
y analisis socioeconémicos para poder caracterizar las condiciones ambientales previas a la

ejecucion de un proyecto.

En el factor fisico el clima es fundamental, ya que influye en las condiciones de trabajo y puede
ser un causante para el incremento de algunos impactos, ya que de acuerdo a lo que sefiala
Glasson, et. al., (2019), una de las consideraciones mas importantes al momento de dar inicio a
las actividades mineras es la precipitacion, por lo que sin un andlisis de los ultimos afios no se
puede plantear un adecuado sistema de drenaje, y como consecuencia de ello se puede provocar
grandes inundaciones y deslizamientos de tierra, dejando expuestos a los trabajadores y
ciudadania en general a numerosos riesgos. La precipitacion anual de los afios 2008-2018 es de
1182,8 mm, es decir, la zona de estudio representa altas precipitaciones lo cual conlleva riesgos
para las actividades que se van a realizar, ya que Tafur y Zavaleta (2015), indica que el agua
lluvia o de infiltracién al tener contacto con el oro, los desechos mineros y las areas operativas
se cargan de sustancias contaminantes que posteriormente son dificiles de liberar. Ademas,
segun Bruguera et al. (2013), los sitios donde existen lluvias fuertes y constantes son mas
propensos a deslizamientos de tierra, lo que impide que las actividades de mineria a cielo abierto
puedan llevarse con normalidad, generando retraso en sus operaciones Yy riesgos para los

trabajadores.

Para Cordova y Molina (2011), la velocidad y direccion del viento de cualquier zona son
variables que infiere sobre procesos de contaminacion del aire, y de acuerdo a los resultados
obtenidos en la presente investigacion los vientos en la zona de estudio son alisos de mediana
intensidad con menos de 10Km/h con direcciones norte y noreste. Arrieta (2016), indica que la
contaminacion generada por material particulado depende mucho de la velocidad del viento,
por lo que al existir una velocidad media es propensa a generar arrastre de material
contaminante mas alla del area de influencia directa de la zona minera, sin embargo, en el

PDyOT (2014-2019), se establece que la calidad del aire a nivel cantonal es buena, pues ain no
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existen grandes fuentes de emision de gases, cultivos comerciales, o industrias que alteren la

composicion del aire.

En cuanto al componente agua, los analisis realizados permiten evidenciar que la calidad de
este componente antes de ingresar al area minera es buena, correspondiente a una fuente de
agua natural sin presencia de contaminantes, sin embargo, el PDyOT del canton Quilanga
(2019-2021) indica que al ser un territorio con bastante cantidad de agua, la conservacion y
cuidado de las fuentes de agua natural es fundamental, ya que se encuentra expuesta a diversos

factores de riesgo como el vertido de la mineria artesanal.

Los anélisis de agua realizados dentro del &rea minera nos indica alteracion en los limites de
aluminio y cloro residual. El valor del aluminio se encuentra en una elevada concentracion
debido al uso del mismo como agente flotante en las actividades de mineria en la zona para
obtener solidos disueltos, en este aspecto Velasco (2015), indica que el sulfato de aluminio es
un coagulante liquido utilizado en la mineria para mitigar la contaminacion de aguas servidas,
sin embargo, también se encuentra de forma natural en aguas superficiales y subterraneas. Por
otro lado, el valor del cloro total residual se encuentra elevado por la mala administracion del
mismo ya que el agua podria estar siendo tratada para consumo humano dentro de la zona
minera. Carranza y Zambrano (2016) muestran en su investigacion de la Influencia de la
dosificacion de cloro y peroxido de hidrégeno sobre el contenido final de cianuro total en el
tratamiento de aguas en minera Yanacocha SRL, sobre el contenido de contaminantes como el
cianuro total en el tratamiento de aguas en mineria, por lo que su dosificacion y administracion

dentro de las actividades mineras debe ser constantemente controlada.

De igual forma, la muestra tomada del punto de salida del area minera presenta una elevada
presencia de cromo, niquel, zinc, y cobalto que puede proceder de las actividades mineras en la
zona, de hecho Ochieng et al. (2010), indica en su estudio que la mayoria de fuentes de agua
cercanas a la actividades mineras sufren contaminacion por metales pesados y demas sustancias
toxicas derivadas de sus actividades, incrementa la presencia de aluminio, niquel y cromo
presente en las fuentes de agua de la zona se debe a estas actividades iniciales y a la mineria

informal.

En el compomente suelo de acuerdo a los andlisis realizados se puede decir que la calidad de

suelo de la zona de estudio es buena, ya que sus condiciones ambientales ain no han sido

modificadas, dada la fase en la que se encuentra el proyecto minero en la zona, por lo que
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todos los parametros evaluados se encuentran dentro de los limites establecidos en la
normativa ambiental, sin embargo, de acuerdo con el estudio de Pokorny et al. ( 2019), en la
fase de exploracion el suelo sufre algunas alteraciones en sus condiciones fisicas, biologicas
y sociales, por la acumulacion de metales y muchos factores que se van presentando a medida
que la actividad minera se va incrementando. Por lo que las alteraciones en la calidad del suelo
puede que aun no sean visibles, pero pueden ir incrementando a medida que avancen las
actividades mineras en la zona de estudio. Espinosa (2016), concuerda con que la calidad del
suelo del cantdn Quilanga se ve afectada por la mineria, ya que actualmente son maltiples las

actividades de mineria artesanal que se realiza.

El nivel de ruido ambiental en la zona de estudio es aceptable y las presiones sonoras tomadas
en tres puntos del area minera cumplen con los niveles de ruido establecidos en la normativa
ambiental, debido a que no se realizan actividades bruscas en la fase de exploracion. El
PDyOT (2014-2019), coincide que la calidad sonora a nivel cantonal es buena, pues aun no
existen grandes fuentes o proyectos que alteren lo niveles de ruido. Para Zibret et al (2018) la
mineria en fase de exploracién no genera ruido durante sus actividades, ya que no se usa
maquinaria pesada, explosivos y el trafico vehicular es minimo. No obstante, Pokorny et al.
(2019), en su investigacion muestra que al iniciar la etapa de explotacion se incrementaran
actividades que por lo general son ruidosas y provocan grandes vibraciones, y mucho mas en

mineria a cielo abierto.

En el analisis de flora se pudo identificar que la zona donde se tiene previsto realizar la
explotacion de oro corresponde a una cobertura vegetal de Bosque Siempre Verde Montano, y
que aproximadamente el 40% del terreno se encuentra intervenido, lo que concuerda con lo
establecido en el PDyOT (2014-2019), que 3.083 ha de cobertura vegetal ha sido intervenida
por la mineria metalica. Las 169 especies de flora identificadas en la zona de estudio pertenecen
a especies de paramo, fundamentales para los ciclos hidrolégicos y servicios ecosistémicos.
Palacios (2016), asevera en su estudio de uso del suelo en zonas susceptibles, que la parroquia
Quilanga ha sufrido varias intervenciones por mineria afectado directamente al ciclo

hidrolégico por la pérdida de vegetacion en la zona.

El analisis de fauna, permitio identificar que el indice de diversidad de aves es alto, ya que
presenta una elevada riqueza y abundancia, concordando con Bricefio (2010), que en su estudio
ratifica que la importancia ecologica de este Cerro se da por la variedad de especies de aves
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presentes, y es conocido como nido de gavilanes. Dentro de las especies de aves identificadas
se encuentra Penélope barbata, con un estado de conservacion en Ecuador vulnerable, por lo
cual esta zona debe ser conservada para proteccion de la especie. Por otra parte, la diversidad
de mamiferos y anfibios es baja, debido a las maltiples intervenciones que ha sufrido la zona,
provocando la migracion de los mismos, tal y como lo manifiesta Palacios (2016), que la
intervencion y expansion de fronteras agricolas y mineras esté produciendo un desequilibrio en

sus ecosistemas donde habitan especies faunisticas.

En el componente social analizado tanto en el area de influencia directa como indirecta permite
constatar que del personal contratado por compafiia minera el 80% no es de la localidad, sin
embargo, su finalidad es trabajar para dar sustento a su hogar, y a pesar que todos cuentan con
todas las medidas de salud y seguridad industrial al realizar su trabajo, las jornadas laborales
les estan ocasionando problemas respiratorios. Tal y como lo menciona Calderon (2020), en su
estudio del estado actual de la mineria de oro en Ecuador, la contratacion de mano de obra local
cada vez en menos en la actividad minera, a pesar que las leyes y normativas ecuatorianas
establecen ciertos porcentajes de personal de la localidad para poder llevar a cabo cada uno de

los proyectos mineros.

La poblacion del Bario Anganuma perteneciente al &rea de influencia indirecta cuenta con casi
todos los servicios basicos, y fuente de ingresos actual es la ganaderia, ratificando lo establecido
en el PDyOT (2014-2019) que esta zona es ganadera y produce gran cantidad de cultivos para
sustento de la poblacion. Para ellos la zona el Cerro Chiro tiene una gran importancia hidrica y
bioldgica por lo que les preocupa que la mineria ocasione conminacion de agua y suelo, lo que
ha dado lugar a algunos conflictos socio ambientales en la zona. De igual forma Bricefio (2010),
ratifica que este Cerro es de suma importancia ecolégica para el cantén Quilanga y que su
conservacion es de categoria urgente, por lo que Riofrio y Lozano (2011), en su analisis de
conflicto socio ambiental menciona gque los principales conflictos en la mineria se desencadenan
por la conservacion de espacios naturales libres de contaminacion. A pesar de ello, los
pobladores también consideran que la mineria va a generar desarrollo en su comunidad,
mejorando la calidad de vida de cada uno de sus habitantes por el incremento de fuentes de

empleo que producira la mineria,

La valoracion de los impactos permitio la identificacion de 31 impactos, de los cuales el 9.33%
son impactos negativos y solo el 9,67% son positivos, siendo la etapa de explotacion la que
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produce impactos mas significativos. De acuerdo con Oyarzin et al. (2011), los impactos que
produce la mineria sobre el ambiente van desde los méas imperceptibles hasta los impactos
irremediables; ademas, Latorre y Tovar (2017), mencionan que los cambios se manifiestan
inmediatamente desde las primeras actividades de mineria, y en nuestro estudio los impactos

mas significativos se dan en el desbroce o remocion de suelo, destape y extraccion.

En la fase de exploracion, se registraron 27 impactos negativos y 3 impactos positivos, afectado
mayormente al componente flora, al producirse la eliminacion de la vegetacion existente, y
segun Environmental Law Alliance Worldwide (2010) las actividad minera provoca una
intrusién en el medio ambiente natural, causando principalmente un desbroce de extensas areas
de vegetacién que jamas volveran a su estado natural. La afectacion a la flora coincide con el
estudio referente al impacto de las etapas iniciales de exploracion y los factores
geometaldrgicos en el valor de un yacimiento llevado a cabo por Fuentes Gamé (2019),quien
manifiesta que durante esta fase a pesar del cuidado con el que se realicen las actividades
planificadas, es inevitable la intrusion al ambiente provocando una alteracion al medio natural

y a la vegetacion.

En la fase de explotacion, se registraron 28 impactos negativos y 3 positivos afectando
mayormente al componente suelo debido a la destruccion, compactacion, alteracion de su
capacidad y aumento de erosion que este sufre, y al componente paisaje por la alteracion
producida durante esta fase. Estos impactos coinciden con Pérez et al. (2012), quien menciona
que uno de los principales impactos que puede surgir al realizar actividades mineras son la
destruccion y compactacion de los suelos, lo que produce alteraciones en las propiedades
bioldgicas, fisicas y quimicas de este, ademas Aguilera - Fernandez et al. (2016), indica que la
mineria a cielo abierto durante la fase de explotacion produce alteraciones al paisaje que son
irreversibles, atentando sobre su valor ecolégico, perceptivo y cultural. De igual forma, la
investigacion realizada por Sacher (2011), en donde se desarrollé una revision critica parcial
del Proyecto Minero de Cobre Mirador; y, el Estudio de Impacto Ambiental para la Etapa de
Beneficio de la Concesion Minera Expobonanza S. A., llevado a cabo por Bermeo Valeria
(2019), llegaron a la misma conclusién, que durante esta fase el mayor impacto negativo sobre

el ambiente corresponde al recurso suelo y la alteracion visual del paisaje.

De igual forma durante las actividades de explotacion las fuentes de agua superficial y
subterranea se ven gravemente afectadas bebido a la alteracion de sus propiedades fisico
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quimicas y sus causes, ya que segin Mensah, et al. (2015) la extraccion de oro a cielo abierto,
al remueve grandes cantidades de suelo y subsuelo para poder extraer el mineral, provoca
alteracion en los causes de agua subterranea, y la cantidad de residuos nocivos que esta

actividad genera altera las propiedad fisico quimicas del agua superficial.

En la fase de cierre, se registraron 15 impactos negativos y 4 impactos positivos, afectando
mayormente de forma negativa al suelo por la destruccién y compactacién del suelo, ya que
una vez que este recurso ha sido alterado es improbable que se pueda recuperar adecuadamente,
esto concuerda con lo expuesto por Morales y Hantke Domas, (2020), en la guia de cierre de
proyectos mineros en donde mencionan que el suelo es el recurso mas afectado, y en esta fase
se trata de emplear medidas de prevencion ante los problemas de compactacion y destruccion,
para de cierta forma permitir la estabilizacion del mismo. Aunque el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables (2020), indica que durante el cierre de una mina, se debe
realizar medidas que permitan mitigar el impacto ambiental que se ha generado durante las
fases anteriores, diversos autores como VERLUB Consultora Minera Ambiental, (2014); Meza
(2013); Vilela Pincay et al. (2020), demuestran en sus estudios que aungue esta fase (cierre de
mina) es de gran importancia para el ambiente ya que tiene como finalidad remediar el impacto
ambiental ocasionado en las fases de exploracion y explotacion, por lo general los componente

afectados no pueden en su mayor parte volver a sus condiciones naturales o iniciales.

La adquisicion de mano de obra local calificada y no calificada durante las tres etapas,
exploracion, explotacion y cierre genera un impacto positivo de gran importancia al medio
socio-economico, es por ello que, Orellana (2016) y Bernal et al. (2011), mencionan que lo
unico bueno que la actividad minera es la generacién de empleo ya que las empresas dedicadas
a esta actividad, suelen retribuir mediante el componente socio y econdmico el impacto que
provocan, dando priorizando a los habitantes de las zonas cercanas, lo cual coincide con el
estudio de VVasconez Carrasco y Torres Leon (2018), donde se sefiala que los proyectos mineros
generan un alto impacto positivo al componente social, debido a que la extraccion de minerales

desglosa fuentes de empleo para los habitantes circundantes de rea minera.

El Plan de Manejo ambiental disefiado en el presente EsIA este compuesto por 8 sub-planes los
cuales contiene objetivo, actividades, presupuesto, indicadores y medios de verificacion
establecidos de acuerdo cada impacto a controlar. De los 8 sub-planes el Plan de Prevencion y
Mitigacion de Impactos es considerado el de mayor importancia al contempla las medias y
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acciones direccionadas a evitar y minimizar los impactos ambientales negativos que pueda
ocasionar las actividades mineras, por lo cual al ejecutarse de manera correcta y eficiente los
impactos perjudiciales para el medio ambiente serdn minimos garantizando una actividad
minera responsable con minimos problemas sociales y ambientales. Para Lopez (2017), el
planteamiento y ejecucion de los programas ambientales son vitales para llevar a cabo proyectos
mineros, ya que les permiten a las empresas alcanzar los objetivos y metas ambientales
planteadas, reflejando la responsabilidad al momento de llevar a cabo sus actividades, lo que
concuerda con la investigacion de Rodon y Lévesque (2015) donde muestran como ha
cambiado la comunidad de Inuit con la minas al aplicarse un Plan de Manejo Ambiental
posterior al EsIA realizado, en donde queda claro que una mineria, con responsabilidad
ambiental que plantea acciones preventivas puede lograr un impacto positivo para el desarrollo

de la economia de la localidad.

De igual forma los planes de contingencias, capacitacion y educacion ambiental y relaciones
comunitarias aportan las acciones necesarias para que las actividades de la empresa minera se
Ileven de forma armdnica con los trabajadores y las comunidades aledafias a la zona minera,
garantizandoles seguridad, salud, y bienestar, es asi que Montafio (2021) manifiesta que, toda
aquella empresa, organizacién, o actividad que actla de manera social y ambientalmente
responsable mediante la implantacion de acciones preventivas y correctivas tiene una ventaja
significativa con la competencia. Por lo tanto, segun Figueredo y Pinto (2016), la elaboracién
de un PMA tiene como finalidad la disminucion, prevencion y mitigacion de los impactos
ocasionados por las actividades mineras, ya que la mineria por el grado de intervencion que
tiene en suelo y agua no podré ser nunca amigable con el ambiente, pero si responsable en sus

actividades.

Por lo que, al implementar las medidas planteadas en el PMA las actividades mineras que se
desarrollaran en la parte del Cerro Chiro del cantdén Quilanga dirigidas por la empresa minera
Oro del Inca S.A., se desarrollaran con gran aceptacion por los habitantes de las comunidades
de la zona de influencia, generando en su mayoria impactos positivos y contribuyendo al
desarrollo econémico de la poblacion, manteniendo siempre la responsabilidad social y

ambiental con la prevencion de las afectaciones a los recursos naturales.
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8. Conclusiones

En el analisis de los factores fisicos y bioldgico se evidencia que durante la fase de
exploracion las condiciones naturales del agua ya se han visto alteradas, las condiciones del
suelo adn se encuentran dentro de los limites establecidos en la normativa ambiental, y las
condiciones de flora y fauna presenta una alteracion no muy significativa puesto que
presentan una diversidad media y alta, evidenciando la importancia de la conservacion de
biodiversidad en la zona ya que presenta una cobertura vegetal de paramo y es considerado
una zona de albergue para un alto indice de aves, de igual forma, el analisis socioecondémico
revela que la principal fuente de ingresos de los habitantes de la zona de influencia es la
ganaderia pero, consideran que la mineria puede cambiar su economia mediante la
generacion de empleos, aungue actualmente solo el 20% de los trabajadores mineros
presentes en la zona son de la localidad.

Mediante la valoracién de los impactos se identificd que la actividad minera de extraccion a
cielo abierto en el Cerro Chiro, producird 31 impactos al ambiente durante la fase de
exploracion, explotacion y cierre de actividades, de los cuales, 23 correspondes a impactos
de caracter ambiental, 8 son de caracter socioeconémico. El 90, 33% de ellos son impactos
negativos y solo el 9,67% son positivos, siendo la etapa de explotacion la que produce mas
impactos perjudiciales.

La elaboracion del PMA determind que el sub-plan prioritario para poder llevar a cabo estas
actividades de minera con responsabilidad social y ambiental es el Plan de prevencion y
mitigacion, ya que contienen todas las acciones y medida necesarias para prevenir, y mitigar
los impactos perjudiciales que puedan ocasionar el desarrollo de las actividades mineras, por

lo que llevar a cabo cada medida planteada antes de la fase de explotacién es fundamental.
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9. Recomendaciones

Tomar en cuenta todos los aspectos sociales, fisicos, y bioldgicos para poder establecer una
linea base confiable y posteriormente establecer los impactos sobre los mismos.
Implementar todas las acciones y medidas planteadas en el PMA ya que permitira el
desarrollo de las actividades mineras o de cualquier otra actividad con la generacion minima
de impactos perjudiciales para el amiente y para las comunidades.

Impulsar la minera responsable mediante coordinacion de capacitaciones con autoridades
locales, autoridad ambiental y organismos de regulacion, para lograr precautelar los derechos
de la naturaleza y las comunidades en general.

Establecer capacitaciones permanentes a los titulares mineros sobre las responsabilidades
ambientales y sociales, asi como las técnicas apropiadas en concordancia con la zona minera
para minimizar los impactos perjudiciales que estas actividades puedan generar.

Contratar mas mano de obra local para generar un beneficio econémico a la comunidad del
area de influencia indirecta.

Implementar controles por parte de las autoridades competentes para regular actividades que
puedan causar afectaciones al ambiente y a la ciudadania en general.

Realizar veedurias ciudadanas como mecanismo de control para el cumplimiento de las

medidas planteadas dentro de las actividades mineras.
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11. Anexos

11.1. Anexos del diagnoéstico de los factores fisicos, biologicos, y sociales en la

parte alta del Cerro el Chiro de la parroquia Quilanga.

Anexo 1. Muestreo de agua
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Anexo 2. Resultados de laboratorio de los analisis de agua
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E CODIGO: R.7.82 VERSION: 2 FECHA: 2021-05-03 ELABORADO POR: Mercades Vika Achupalias  REVISADO Y APROBADO POR: José Miguel Guaman

[informe ae Resuitaoos Nro: : e T 2165131592

Solicitud Nro: 513 Fecha del informe:  2021-08-16

Sitio de analisis: Laboratorios UTPL Direccion: San Cayetano Alto s/n, Loja.Ecuador
Enformasién Proporcionada por el Cliente: s hni ‘ i T
Cliente: Andrea Vanesa Pefia Cueva Muestreador: Andrea Vanesa Pefia Cueva
Direccion:  Loja Descripcion: Agua Natural

Teléfono: 0993088556 identificacion: Muestra 1

Email: avpeng@unl.eduy.ec Fecha de muestreo:  2021-07-07

[informacibn gonaral de muosira recibidas

Fecha de recepcin: 2021-07-07
Condiciones de recepecion:  Las muestras son transporiadas bajo-cadena de frio, llegan-al laboratorio a temperatura de 3-7.C

[Resultados de andlisis de muestra

Condiciones Ambientales durante el ensayo: Temperatura (°C): 205 Humedad (%): 63

m:;ha & anah;sn item de ensayo Unidad . | Resultado U Método de ensayo
2021-07-07 | 2021-07-12 |DBOS5 mg/l <7(2.4) 29,9 SM 6210D
2021-07-07 | 2021-07-07 |Oxigeno disuelto * mg/l 106.8 n/d SM 4500-0 G
2021-07-07 | 2021-07-07 {Cianuros * mg/l 0,003 n/d SM 4500-CN-F
2021-07-08 | 2021-07-09 jAceiles y grasas * mg/l 0,2 n/d SM 5520 D
2021-07-08 | 2021-07-08 |Fosforo total M mg/l <0.05 n/d SM 4500-P B,
2021-07-08 | 2021-07-08 [Nitrogeno {otal * mg/l 4,41 n/d SM 4500-Norg - B
2021-07-08 | 2021-07-12 |Cobre mall (ng%ﬂ) 9.80% SM 3T11A
2021-07-08 | 2021-07-19 |Arsénico * mg/t <0.001 n/d SM 3111 B Y 3030E
2021-07-08 | 2021-07-19 |Bario * mg/l <0.1 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-19 |Cadmio * mg/t <0.001 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-16 |Mercurio * mg/t <0.001 n/d SM 3111 B Y 3030
2021-07-08 | 2021-07-12 |Selenio * mig/ <0.001 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-30 {Hidrocarburos * mg/t < 0.001 n/d SM 5520 C
Glosarios

n/d: No disponible — — ‘ ) NPM/TO‘O‘ ml:ﬂNvumero mas broEaBle de Eyéct'er\'é's

U: Incertidumbre expandida con valor de k=2 y con un 95% de confianza. por 100 mililitros

<: Menor al limite de deteccion mg/l: miligramos por litro

% Sat OD: Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelio 1S: In Situ (En el sitio de muestreo)

UPtCo: Unidades de Platine Cobalto SM: siglas en inglés de Método Estandar

NTU: Unidades nefelométricas de turbidez AQAC: siglas en inglés de Asociacion de Quimicos
uS/em: microsiems por centimetro Analiticos Oficiales

Dbservaciones:

A) El informe de ensayo no se puede reproducir parcialmente, excepto en su totalidad con la aprobacion escrita det laboratorio.

B) Los resultados representan exclusivamente la muestra (s) analizada (s).

C) Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE

D) El laboratorio no se responsabiliza por la informacion proporcionada por el cliente (Registro R.4.4.1-B) que pueda afectar la
validez de los resultados.

E) Cuando el resultado se expresa como <0,045 (0,018) significa que el limite mas bajo de nuestra acreditacion es 0,045 y el valor
expresado entre paréntesis (0,016) corresponde a la concentracion del parametro en su muestra.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LABORATORIOS UTPL :

; aborator vo Acredi , i N Ll .
[ CODIGO: R7.6.2 VERSION:2 FECHA: 2021-05-03  ELABORADO POR: Mercades Vila Achupafiss  REVISADO Y APROBADO POR: Jose Miguel Guamar ]
|informe de Resultades Meat - © i i ] 2105131594 |
Solicitud Nro: 513 Fecha del Informe:  2021-08-16

Sitio de analisis: Laborajorios UTPL Direccion: San Cayetano Alto s/n, Loja.Ecuador
informacién Proporcionade por of Clientey e ‘ e ]
Cliente: Andrea Vanesa Pefia Cueva Muestreador: Andrea Vanesa Pefia Cugva

Direcciéon:  Loja Descripcion: Agua Natural

Teléfono: 0993088556 identificacion: Muestra 3

Email: avpena@unl.edu,eg Fecha de muestreo:  2021-07-07

Informacién genoral de muestrg recibidas 0 00 2 : o MR _}
Fecha de recepcion: 2021-07-07

Condiciones de recepcién:  Las muestras son transportadas bajo-cadena de frio, llegan al faboratorio a temperatura de 3-7 C

Resultados de andlisis de musstre : : o . i s
Condiciones Ambientales durante el ensaye: Temperatura (°C): 20,5 Humedad (%): 63

m:;coha & ana";sn ftem de ensayo Unidad | Resultade u Método de ensayo

2021-07-07 | 2021-07-12 |DBOS mgit <7 (3.6) 29,90% SM 5210 D
2021-07-07 | 2021-07-07 |Oxigeno disuelto * mg/t 103.6 n/d SM 4500-0 G
2021-07-07 | 2021-07-07 |Cianuros | man ;f‘(?(%z) nid SM 4500-CN-F
2021-07-06 | 2021-07-09 |Aceites y grasas * mg/t 0.1 n/d SM 5520 D
2021-07-08 | 2021-07-08 |Fosforo total * mg/ <0.05 n/d SM 4500-P B,
2021-07-08 | 2021-07-08 |Nitrogeno total * mg/i 4,41 n/d SM 4500-Norg - B
2021-07-08 | 2021-07-12 |Cobre mg/t <0.05 9,80% SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-19 |Arsénico * mg/l <0.001 n/d SM 3111 B Y 3030E
2021-07-08 | 2021-07-19 |Bario * mg/l <0.1 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-19 [Cadmio * mg/l <0.001 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-16 |Mercurio * mg/l <0.001 n/d SM 3111 B Y 3030E
2021-07-08 | 2021-07-12 |Selenio * my/l <0.001 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-30 |Hidrocarburos * mg/l <{.001 n/d SM 5820 C

n/d: N6 disponible TTTTTTTTNPMITO0ME NUmero mas propable de bacterias

Ut incertidumbre expandida con valor de k=2 y con un 95% de confianza. por 100 mililitros

<: Menor al {imite de deteccién mg/: miligramos por litro

% Sat OD: Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto 1S: In Situ (En el sitio de muestreo)

UP1Co: Unidades de Platino Cobalto B8M: siglas en inglés de Método Estandar

NTU: Unidades nefelométricas de turbidez AQAC: siglas en inglés de Asociacién de Quimicos

uS/cm; microsiems por centimetro Analiticos Oficiales

Observacionos: i ) ... L :

A) Elinforme de ensayo no se puede reproducir parcialmente, excepto en su totalidad con la aprobacion escrita del laboraterio.

B) Los resultados representan exclusivamente la muestra (s) analizada {s).

C) Los ensayos marcados con (%) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE

D) El laboratorio no se responsabiliza por la informacion propercionada por el cliente (Registro R.4.4.1-B) que pueda afectar la

validez de los resultados.

E) Cuando el resultado se expresa como <0,045 (0,016) significa que ef limite mas bajo de nuestra acreditacion es 0,045 y el valor

expresado entre paréntesis (0,016) corresponde a la concentracion del parametro en su muestra.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

t CODIGO:R.7.8.2 VERSION: 7  FECHA; 2021-05-

{3 ELABORADO POR: Marcedes Villa Achupalizs  REVISADO Y APROBADO POR: Jose Miguel Guaman

{informe de Resultados Nro: . ] 2105131593 !
Soticitud Nro: 513 Fecha del informe:  2021-08-16

Sitio de analisis: Laboratorios UTPL Direccion: San Cayetano Alto s/n, Loja.Ecuador
[Informacion Proporeionaas por ol Ghenie: g e " 2
Cliente: Andrea Vanesa Pefa Cueva Muestreador: Andrea Vanesa Pefia Cueva

Direccién:  Loja Descripcién: Agua Natural

Teléfono: 0993088556 identificacion: Muestra 2

Email: avpenadunledu.es Fecha de muestreo:  2021-07-07

|ﬁn€@mﬁac§e§n general de muesiva recibiday 0 o e Dhaomiiaiia ”“[
Fecha de recepcion: 2021-07-07

Condiciones de recepcion:  Las muestras son transportadas bajo cadena de frio, llegan-al laboratorio atemperatwa de 3-7C

Condiciones Ambientales durante el ensayo: Temperatura (*C): 20,5 Humedad (%} 63

mﬁfi%wm;-%’“ item de énsayo Unidad | Resultado U Wiétodo de ensayo
2021-07-07 | 2021-07-12 {DBOS mg/l <7(1.8) 29,9 SM 5210 D
2021-07-07 | 2021-07-07 {Oxigeno disuelto " mg/l 106,1 n/d SM 4500-0 G
2021-07-07 | 2021-07-07 {Clanuros * mglt 0,001 n/d SM 4500-CN-F
2021-07-08 | 2021-07-09 {Aceites y grasas * mg/l <0.1 n/d SM 5520 D
2021-07-08 | 2021-07-08 |Fosforo total * mg/l <0.08 r/d SM 4500-P B,
2021-07-08 | 2021-07-08 {Nitrégeno total * mg/l 5,88 n/d SM 4500-Norg - B
2021-07-08 | 2021-07-12 |Cobre mot | o 8"00158) nid SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-19 |Arsénico * mg/l <0.001 9,80% SM 3111 B Y 3030
2021-07-08 | 2021-07-19 {Bario N mg/t <0.1 n/d SM 3111A
2021-07-08 | 2021-07-19 {Cadmio * mg/t <0.001 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-16 {Mercurio * mg/t <0.001 n/d SM 3111 B Y 3030E
2021-07-08 | 2021-07-12 {Selenio N mg/t <0.001 n/d SM 3111 A
2021-07-08 | 2021-07-30 {Hidrocarburos N my/l < 0.001 n/d SM 5520 C
/d

Glosarios o e : T T T

'n/d: No disponible NBWTO0 Tl Numers mas probable 06 haclenas
U: Incertidumbre expandida con valor de k=2 y con un 956% de confianza. por 100 mililitros

<: Menor al limite de deteccion mg/l: miligramos por litro

% Sat OD: Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto 1S In Situ (En el sitio de muestreo)

UPtCo: Unidades de Platino Cobalto SM: siglas en inglés de Método Estandar

NTU: Unidades nefelométricas de turbidez AOAC: siglas en inglés de Asociacion de Quimicos
uS/cm: microsiems por centimetro Anallticos Oficiales

Dhservaciones: e 2 R

A) El informe de ensayo no se puede reproducir parcialmente, excepto en su totalidad con la aprobacion escrita del laboratorio.

B) Los resultados representan exclusivamente la muestra (s) analizada (s).

C) Los ensayos marcados con (%) no estan incluidos en ef alcance de la acreditacion del SAE

D) El laboratorio no se responsabiliza por la informacian proporcionada por el cliente (Registro R.4.4.1-B) que pueda afectar la
validez de los resuitados.

E) Cuando ef resultado se expresa como <0,045 (0,016) significa que el limite mas bajo de nuestra acreditacion es 0,045 y el valor
expresado entre paréntesis (0,016) corresponde a la concentracion del parametro en su muestra.
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Anexo 3. Criterios de calidad de fuentes aguas de consumo humano y doméstico que
unicamente requieren tratamiento convencional, Tabla 1 del Anexo 1, Acuerdo Ministerial No.

028
Pardmetros Expresados como Unidad Crlte_rlo de
calidad
Aceites y grasas Sustancias solubles mg/l 0.3
en hexano
Arsénico As mg/l 0,5
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Bario Ba mg/l 1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro CN mg/l 0,1
Cobre Cu mg/l 2
Color Color real Unidades de Platino- 75
Cobalto
Cromo hexavalente Cr +6 mg/l 0,05
Fluoruro F mg/l 15
Demanda Quimica de
Oxigeno ° DQO mg/l <4
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 digs) DBOS mg/! <2
Hierro Total Fe mg/l 1
Mercurio Hg mg/I 0,006
Nitratos NO3 mg/l 50
Nitritos NO2 mg/l 0,2
Potencial Hidrégeno pH unidades de pH 6-9
Plomo Pb mg/l 0,01
Selenio Se mg/l 0,001
Sulfuros SO4-2 mg/| 500
Hidrpcarburos Totales de TPH mg/l 0.2
Petroleo
unidades
Turbiedad nefelométricas de UNT 100
turbiedad
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Anexo 4. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre
en aguas dulces, marinas y de estuarios, Tabla 3 del Anexo 1, Acuerdo Ministerial No. 028

Parametros Expresados como Unidad Criterios de calidad
Agua dulce Agua marinay
de estuario
Aluminio @ Al mg/| 0,1 15
Amoniaco Total @ NH3 mg/| - 0,4
Arsénico As mg/I 0,05 0,05
Bario Ba mg/I 1,0 1,0
Berilio Be mg/I 0,1 15
Bifenilos Policlorados Concentracion de PCBs | ug/l 1,0 1,0
totales
Boro B mg/I 0,75 0,5
Cadmio Cd mg/l 0,001 0,005
Cianuros CN mg/l 0,01 0,01
Cinc Zn mg/l 0,03 0,015
Cloro residual total Cl2 mg/l 0,01 0,01
Clorofenoles @ mg/| 0,05 0,05
Cobalto Co mg/l 0,2 0,2
Cobre Cu mg/l 0,005 0,005
Cromo total Cr mg/l 0,032 0,05
Estafio Sn mg/l - 2,00
Fenoles monohidricos Expresado como | mg/l 0,001 0,001
fenoles
Aceites y grasas Sustancias solubles en | mg/Il 0,3 0,3
hexano
Hidrocarburos Totales de | TPH mg/I 0,5 0,5
Petrdleo
Hierro Fe mg/I 0,3 0,3
Manganeso Mn mg/I 0,1 0,1
Materia flotante de origen | Visible - Ausencia Ausencia
antropico
Mercurio Hg mg/I 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/Il 0,025 0,1
Oxigeno Disuelto oD % de >80 >60
saturacid
n
Piretroides Concentracion de | mg/l 0,05 0,05
piretroides totales
Plaguicidas  organoclorados | Organoclorados totales | ug/l 10,0 10,0
totales
Plaguicidas organofosforados | Organofosforados pg/l 10,0 10,0
totales totales
Plata Ag mg/l 0,01 0,005
Plomo Pb mg/I 0,001 0,001
Potencial de Hidrégeno pH Unidades 6,5-9 6,5-9,5
de pH
Selenio Se mg/l 0,001 0,001
Tensoactivos Sustancias activas al | mg/Il 0,5 0,5
azul de metileno
Nitritos NO2 mg/I 0,2
Nitratos NO3 mg/I 13 200
DQO DQO mg/Il 40 -
DBO5 DBO5 mg/Il 20 -
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Sélidos Suspendidos Totales SST mg/l max incremento -
de 10% de la
condicién
natural

(1) Aluminio: Si el pH es menor a 6,5 el criterio de calidad sera 0,005 mg/I

(2) Aplicar la Tabla 2a como criterio de calidad para agua dulce

(3) Si sobrepasa el criterio de calidad se debe analizar el diclorofenol cuyo criterio de calidad es 0,2 pg/l
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Anexo 5. Limites de descarga ac un cuerpo de agua dulce, Tabla 10 del Anexo 1 del Acuerdo

Ministerial No. 028

Parametros

Expresado como

Unidad

Limite maximo

permisible

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano mg/I 0,3
AlKil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 2
Boro total B mg/I 2
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN mg/I 0,1
Cinc Zn mg/I 5
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Ext. Carbon cloroformo ECC mg/I 0,1
Cloruros Cl mg/I 1000
Cobre Cu mg/I 1
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000
Color real 1 Color real Unl(t:igldoers de Inapreciable en dilucion
Compuestos fenolicos Fenol mg/I ene-20
Cromo hexavalente Cr+6 mg/Il 0,2
Demanda Biogquimica de Oxigeno (5 dias) DBO5 mg/I 0,5
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 100
Estafio Sn mg/I 200
Fluoruros F mg/I 5
Fasforo Total P mg/I 10
Hierro total Fe mg/l 10
Hidrocarburos Totales de Petréleo TPH mg/l 20
Manganeso total Mn mg/I 2
Materia flotante Visibles - Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005
Niquel Ni mg/I 2
Nitrogeno amoniacal N mg/I 30
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/I 50
Compuestos Organoclorados Organoclorados totales mg/I 0,05
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales mg/l 0,1
Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de hidrégeno pH mg/I 6,9
Selenio Se mg/I 0,1
Sélidos suspendidos Totales SST mg/I 130
Sélidos totales ST mg/I 1 600
Sulfatos S4-2 mg/I 1000
Sulfuros S-2 mg/I 0,5
Temperatura °C mg/l Condicion natural + 3
Tensoactivos Sustancias Ac_tivas al azul de mg/l 0,5

metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/l 1

1 Laapreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida
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Anexo 6. Muestreo de suelo
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@ UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA

Anexo 7. Resultados de laboratorio de los andlisis de suelo

FACULTAD AGROPECUARIA ¥ DE RECURSDS NATURALES RENOVABLES
LABORATORIO DE SUELDS, AGUAS ¥ BROMATOLOGIA

Prowvincia: Loja FECHA DE INGRESO: | 11-08-2021
Canton: Quilanga FECHA DE EGRESO: 08-07-2021
Parroquia: Cluilanga IRESPOMNSABLE: Andrea Wanesa Pena Cuseva
Sector: Centro
Tesis: FESTUDID DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA ACTIWVIDAD MINERA EN LA PARTE ALTA DEL CERRO EL CHIRD DE LA
PAROGUIA QUILANGA™
1. RESULTADOS DE ANALISIS
Analisis Mecanico - — . .
cod.| Cod. 2% TESA pH | MO M P2 Kz Ca Mg Mni Cu CIC CEes
Lab.| Cam. Arena | Limoe | Arcliia Textur k] m megd1 00ml m m meq00 | miliSiemen
PP PP PP mil (mSicm)
2667 | ECHD J0ED | 63.80 | 15.40 FoLo .32 02| 37.80)| 451 196.56 3.16 1.93 8.19 2 22 164 0531
2. INTERPRETACION DE ANALISIS
Cod. Cod. pH M.O N Pz0g KO Ca™ Mg™ Mn* Cu* L [ CEes
Lab. Cam. Textura . 100mlI 100mi miliSiemens
ppm meg! i pPpm ppm | megl iy {mS/cm)
Franco P . . i . . . . . .
2667 ECHD i Acido | EBajo Medio Bajo alto Bajo Medio Medio Medio Bajo No Salino
imoso

OJ OCHOA
Ing. Omagy QOchoa Mg. Sc

RESPONSAELE DEL LABEORATORIO

Ciwdad Universitaria “Guillarmeo Falooni Expincsa” Casila letm =5~

aboratono. sueios Sunleduwec
Tel=fono: 2347 — 232 Ext. 112
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FAELDULTAL ACROPECUARNEE T L6 SECLIEDS MATURALES HENDWABUES
LABCHATOR KD OF SUELOS, AGUAS ¥ BRCIRASTOLOGLE

Prosingia: Lojm FECHA DE INGRESC: 03/07/2021
Canton: Qi larien FECHA DE EGRESD: 26/07/2021
FErTod i Cuilares EESPORSAELE: Sria. Apcres Vanscs Fens Cusys
Sector: Cantral
Tesis: “ESTULCHO DE IMFACTO AMBIENTAL DiE L& ACTIVIDAD MINERA EN LA PARTE ALTA DEL CERRD EL
CHIRD DE LA FARROOUIA QUILANGA™
1. RESULTADOS DE AMALISIS
Cod. ForoEidad Color
Cod. Campo
L33, = Homedo Seco
ECHND Clindro 1 50,44 AOWRT/E A0/YRE/4
2743 ECHND Cilingro 5 44,28 Amarilc MarTon Muy Palido
ECHND Cilindro 17 46,5
AR ADGIETO
TEDA OCHOR
Ing. Omar Ojeda Ochoa Mg. Sc
RESPONSABLE DEL LABORATORIO

l1lZ
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

5001

Andrea Pefia

NOMBRE:

DIRECCION: Loja

TELEFONO: 0993088556

€ DATOS GENERALES DE LAS MUESTRAS o
DESCRIPCION: Muestras de suelo - Cerro "EJ Chiro” Quilanga
FECHA DE RECEPGION: 2021-07-07

DETERMINAGION & e iy :  wetono RESULTADO: -
| el D N LR -
Fésforo Total 2021-08-03 | 2021-08-04 |ISO 11263 my/Kg 1327
Hierro 2021-07-26 | 2021-08-03 |SM 4500 B mglkg 85,7
Hidrocarburos Tolales de Petroleq 2021-07-14 | 2021-07-21 [US EPA 3540C 3641 pg/mi <0,001
Cadmio 2021-07-26 | 2021-08-05 |SM311 By 3030E mgiKg 0,0026

Los resultados representan exclusivamente fa muestra (s) analizada (s).

mg/Kg: miligramos por Kilogramo

Lider Técnico - 2 Tecnico Analista
Magtr. Silvio David Aguilar Ramirez N Mgtr. Diego Maza Estrada

-------------------- TR —
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Anexo 8. Criterios de calidad del suelo, Tabla 1 del Anexo 2, Acuerdo Ministerial No. 028

Parametro | Unidades * | Valor

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

Parametros inorganicos
Arsénico mg/kg 12
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 25
Cromo total mg/kg 54
Cromo VI mg/kg 0.4
Cianuro mg/kg 0.9
Estafio mg/kg 5
Fluoruros mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 5
Niquel mg/kg 19
Plomo mg/kg 19
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60

Parametros organicos
Benceno mg/kg 0.03
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorbenceno mg/kg 0.05
Hexaclorociclohexano mg/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos totales (TPH) mg/kg <150
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mg/kg 0.1
(HAPs) cada tipo
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Anexo 9. Muestreo de ruido ambiental
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Anexo 10. Niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido, Tabla 1

del Anexo 5, Acuerdo Ministerial N° 028

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

LKeq (dB)
Uso de Suelo Periodo Diurno Periodo Nocturno

07:01 hasta 21:00 | 21:01 hasta 07:00 horas
horas

Residencial (R1) 55 45

Equipamiento de Servicios Sociales | 55 45

(EQL)

Equipamiento de Servicios Publicos | 60 50

(EQ2)

Comercial (CM) 60 50

Agricola Residencial (AR) 65 45

Industrial (ID1/ID2) 65 55

Industrial (ID3/1D4) 70 65

Uso Multiple

Cuando existan usos de suelo multiple o
combinados se utilizara el LKeq mas bajo de
cualquiera de los usos de suelo que componen la
combinacion. Ejemplo: Uso de suelo:
Residencial + ID2 LKeq para este caso = Diurno
55 dB y Nocturno 45dB.

Proteccion Ecologica (PE) Recursos
Naturales (RN)

La determinacién del LKeq para estos casos se
lo llevara a cabo de acuerdo al procedimiento
descrito en el Anexo 4.
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Anexo 11. Muestreo de flora

TIPO DE COBERTURA

COORDENADAS WGS_84

PARCELAS Zona 17 Norte ALTITUD
X Y
Bosque Siempre Verde Montano PBMO1 676880, 753 | 9527873,048 | 2670
Bosque Siempre Verde Montano | PBM02 677201,561 | 9527932,579 | 2668
Bosque Siempre Verde Montano | PBMO03 677687,737 | 9527902,813 | 2666
Bosque Siempre Verde Montano | PBM04 677724114 | 9527658.073 | 2668
Bosque Siempre Verde Montano | PBM05 677314.009 | 95227327,343 | 2668

118




Anexo 12. Matrices de flora

Iindices de Shannon y Simpson de la cobertura arbérea

Nro. de Shannon Simpson
N. Cientifico especie Pi In.pi Pin2
Cyathostegia Matheus 4 0,2 -0,32188758 0,04
Clusia alata 1 0,05 -0,14978661 0,0025
Cochlospermum vitifolium 3 0,15 -0,284568 0,0225
Eriotheca ruizii 1 0,05 -0,14978661 0,0025
Myciantjes rhopaloides (Kunnth) 3 0,15 -0,284568 0,0225
Geoffroea spinosa 1 0,05 -0,14978661 0,0025
Solanum oblongifolium Dunal 1 0,05 -0,14978661 0,0025
Persea brevipes Meisn 4 0,2 -0,32188758 0,04
Clethra revolute (Ruiz & Pav) Spreng 1 0,05 -0,14978661 0,0025
Mauria heterophylla 1 0,05 -0,14978661 0,0025
TOTAL 20 1 -2,111631 0,14
-1 1-D
2,1116308| 0,7142857
Iindices de Shannon y Simpson de la cobertura arbustiva
Nro. de Shannon Simpson
N. Cientifico especie Pi |In.pi Pin2
Oreopanax andreanum Marchal 5 0,045 -0,14050193 | 0,00206612
Oreopanax rosei Harms 5 0,045 -0,14050193 | 0,00206612
Ayeratuna dendroides (Spreng) R. M. 5 0,045| -0,14050193|0,00206612
Baccharis emarginata 2 0,018 -0,0728606 | 0,00033058
Baccharis latifolia 4 0,036 -0,12051585 | 0,00132231
Cronquistianthus niveus (Kunth) R. M. King 6 0,055 -0,1586575 | 0,00297521
Gnapholium elegans (Kunth) 3 0,027| -0,09823277| 0,0007438
Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass 4 0,036| -0,12051585|0,00132231
Liabum eggersii Hieron 5 0,045| -0,14050193|0,00206612
Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. 5 0,045| -0,14050193|0,00206612
Viguiera sp. 3 0,027| -0,09823277| 0,0007438
Berberis multiflora 4 0,036 -0,12051585 | 0,00132231
Armatocereus cartwrightianus 2 0,018 -0,0728606 | 0,00033058
Clethra revolute (Ruiz & Pav) Spreng 2 0,018 -0,0728606 | 0,00033058
Clusia elliptica kunth 4 0,036 -0,12051585 | 0,00132231
Clusia multiflora 3 0,027 -0,09823277| 0,0007438
Bejaria aestuans L. 3 0,027 -0,09823277 | 0,0007438
Goultheria reticulate Kunth 3 0,027| -0,09823277| 0,0007438
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Cyathostegia mathewsii (Benth.) Schery 4 0,036| -0,12051585|0,00132231
Lupinus semperflorens Hartw. Ex Benth 3 0,027 -0,09823277 | 0,0007438
Citronella sp. 4 0,036 -0,12051585 | 0,00132231
Endlicheria sp 3 0,027 -0,09823277| 0,0007438
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav) G
Don 4 0,036 -0,12051585 | 0,00132231
Brachyotum rustratum (Naudin) Traiana 5 0,045| -0,14050193|0,00206612
Morella interrupta (Benth) 4 0,036| -0,12051585|0,00132231
Myrcianthes rhopaloides M.C. Vangh 5 0,045| -0,14050193|0,00206612
Piper andreanum C. Dc 5 0,045 -0,14050193 | 0,00206612
Geissanthus andinus 2 0,018 -0,0728606 | 0,00033058
Lochroma arborescens 3 0,027| -0,09823277| 0,0007438
TOTAL 110 1 -3,32410432 | 0,03735537
-1 1-D
3,32410432 | 0,26769912
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Anexo 13. Muestreo de Fauna
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Anexo 14. Matrices de muestreo de Fauna

Avifauna registrada en el area de influencia de la actividad minera en el Cerro Chiro

Punto

Estado de conservacion

de Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun I.\Ir.o. Tip? de Lista Nacional de G"?'T’i°
conteo Individuos | registro Aves UICN tréfico
5 | Accipitriformes | Accipitridae | Geranoaetus polyosoma Gavilan Dorsirrojizo 1|V Preocupacion menor |LC Carnivoro
2 | Accipitriformes | Accipitridae | Geranoaetus melanoleucus | Aguila Pechinegra 1|V Preocupacion menor |LC Granivoro
1| Apodiformes | Trochilidae Colibri coruscans Orejivioleta Ventriazul 2|C Preocupaciéon menor |LC Nectarivoro
1| Apodiformes | Trochilidae Lesbia nuna Colacintillo Coliverde 2|V Preocupacion menor |LC Nectarivoro
2 | Columbiformes | Columbidae | Columbina cruziana Tortolita Croante 2|V Preocupaciéon menor |LC Granivoro
5 | Columbiformes | Columbidae | Patagioenas fasciata Paloma (Torcaza) Collareja 5|V Preocupacidon menor |LC Granivoro
5 | Galliformes Craacidae Penelope barbata Pava Barbada (Barbuda) 2|V Vulnerable NT | Frugivoros
4 | Passeriformes | Embrerizidae | Zonotrichia capensis Chingolo (Gorridn Criollo) 2 | Captura | Preocupacion menor |LC Granivoro
1| Passeriformes |Furnariidae | Furnarius leucopus Hornero Patipalido 2|V Preocupacion menor |LC Insectivoro
1 | Passeriformes | Furnariidae Synallaxis azarae Colaespina de Azara 2|C Preocupacion menor | LC Insectivoro
2 | Passeriformes | Furnariidae | Synallaxis azarae Colaespina de Azara 1|C Preocupacion menor |LC Insectivoro
2 | Passeriformes | Parulidae Basileuterus trifasciatus Reinita Tribandeada 2|V Preocupacién menor |LC Insectivoro
4 | Passeriformes | Thraupidae Coereba flaveola Mielero Flavo 1|V Preocupacién menor |LC Frugivoros
2 | Passeriformes | Thraupidae | Diglossa cyanea Pinchaflor Enmascarado 1|V Preocupacion menor |LC Frugivoros
4 | Passeriformes | Thraupidae Thraupis episcopus Tangara Azuleja 1|V Preocupacién menor |LC Frugivoros
2 | Passeriformes | Troglodytidae | Campylorhynchus fasciatus | Soterrey Ondeado 2|V Preocupacion menor |LC Insectivoro
1| Passeriformes | Turdidae Turdus fuscater Mirlo Grande 1|V Preocupaciéon menor |LC Frugivoros
3 | Passeriformes | Turdidae Turdus fuscater Mirlo Grande 1|V Preocupacion menor |LC Frugivoros
TOTAL 31
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Mastofauna registrada en el area de influencia de la actividad minera en el Cerro Chiro

. Estado de conservacion .
Nombre cientifico Nombre comun N. Tipo de Categoria de Gremio
Individuos registro UICN trofico
amenaza en Ecuador

Coendou rufescens Puerco espin de cola corta 1|V Datos Insuficientes LC Herbivoro

Simosciurus nebouxii Ardilla de nuca blanca 1|V Preocupacién menor |LC Granivoro

Sylvilagus andinus Conejo andino 2 | Indirecto No evaluada DD Granivoro

Dasypus novemcinctus | Armadillo de nueve bandas 2 | Indirecto Preocupaciéon menor |LC Granivoro
Desmodus rotundus Murciélago vampiro 1| Captura Preocupacién menor |LC Hematdéfago

TOTAL 5

Herpetofauna registrada en el area de influencia de la actividad minera en el Cerro Chiro

Nombre Cientifico Nombre Comun N. Individuos Tlp.O de !Estado f’e conservacion Gremio troéfico
registro Libro Rojo Ecuador | UICN
Pristimantis sp1 Cutin 1| Visual Preocupaciéon menor |LC Insectivoro
Gastrotheca spl Rana marsupial 1A Preocupaciéon menor |LC Insectivoro
TOTAL 2
Comunidad de macroinvertebrado acuéticos presentes en el area de influencia de la mineria en el Cerro Chiro
Familia N. Individuos

Tipulidae 2

Leptophlebiidae 4

Philopotamidae 4

Leptohyphidae 3

Hydropsychidae 1

Baetidae 5

Perlidae 3

TOTAL 22
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Anexo 15. Encuesta realizada a el area de influencia directa de la zona de estudio

ENCUESTA DEL PROYECTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA
ACTIVIDAD MINERA EN LA PARTE ALTA DEL CERRO CHIRO DE LA
PARROQUIA QUILANGA
Area directa (Trabajadores mineros)

Buenos dias, estimado Sr. (a) le solicito muy comedidamente se digne responder la siguiente
encuesta, la cual forma parte de mi proyecto de titulacion y consiste en identificar los impactos
sociales y ambientales que genera va a generar la actividad minera en la parte alta del cerro
Chiro, de igual forma la siguiente encuesta permitird conocer la situacion de las empresas

mineras en la zona. Toda la informacion que usted me brinde es absolutamente confidencial.

Tesista: Andrea Pefa
1. Cual su lugar natal
( ) Parroquia Quilanga
() Canton Quilanga
() OMOS. et
2. Considera usted que la actividad minera genera alguno de estos impactos
ambientales
) Deterioro del paisaje () Contaminacion de suelo
) Contaminacion de agua ( ) Ninguno
) Contaminacion de aire
) Perdida de flora y fauna

N AN AN SN S

3. ¢Qué recurso considera que es el mas afectado por la actividad minera?
) Agua ( ) Flora
) Aire ( ) Fauna
) Suelo ( ) Todos
4. ;Sabe si la empresa a la cual usted pertenece va a utilizar recurso hidrico de
fuentes naturales de la zona en sus actividades?
Si() No( )
5. ¢Quétipo de actividades esta realizando actualmente la empresa en la que trabaja?
) Prospeccion (busqueda de areas mineralizadas)
) Exploracién de suelo
) Estudios geoldgicos
) Perforacion de suelo
) Extraccion de oro
) Otros (Describa) .............c.e.eee.
6. ¢Elcampamento que tienen previsto instalar va a contar con un area de disposicion
de residuos solidos y liquidos?
Si() No( ) Enparte( )
7. ¢Las actividades que realizan actualmente se desarrollan tomando en cuenta la
prevencion necesaria para evitar dafos al ambiente?
Si() No( ) Enparte( )
8. ¢Laempresa en la cual usted trabaja cuenta con todos los permisos ambientales?
Si() No() Nosé()
9. ¢Cuantos dias opera o tiene previsto operar la empresa a la sesmana?
( ) 4dias

—~ A~~~

AN AN AN AN AN
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) 5 dias
) 6 dias
) 7 dias
10. ¢ Actualmente presenta alguna enfermas o malestar por la actividad del trabajo
que realiza?
( ) Problemas respiratorios
() Problemas musculares
( ) Enfermedades del sistema nervioso
(
(

NN N

) Ninguna
) Otros
11. ¢Cuenta con todas las medidas de salud y seguridad industrial al realizar su
trabajo en la empresa?
Si( ) No( ) En parte ()
12. Ha recibido capacitaciones sobre las afectaciones al ambiente que se pueden
presentar por la actividad minera
Si( ) No( ) En parte ()
13. Conoce usted de las sanciones ambientales por la afectacion que puede sufrir el
ambiente por la actividad minera
Si( ) No( ) Enparte ()
14. Se ha registrado algun conflicto con los habitantes de la parroquia Quilanga
durante sus actividades laborales
Si( )
Por qué se da el conflicto
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Anexo 16. Tabulacion de la encuesta realizada a el area de influencia directa de la zona de estudio.

1. ¢Cual es su lugar Natal? Parroquia Quilanga Cantén Quilanga Otros
20% 80%
2. ¢Considera usted que la actividad minera genera Deterioro del paisaje Contaminaciéon de | Contaminacion de | Perdida de flora | Contaminacién Ninguno
alguno de estos impactos ambientales? agua aire y fauna de suelo Otros
40% 20% 40%
3. ¢ Qué recurso considera que es el méas afectado por Agua Aire Suelo Flora Fauna Otros
la actividad minera? 20% 60%
4. ¢ Sabe si la empresa a la cual usted pertenece va a Si No
utilizar recurso hidrico de fuentes naturales de la zona 80% 20%
en sus actividades?
5. ¢ Qué tipo de actividades esté realizando actualmente | Prospeccion (busqueda Exploracion de Estudios Perforacion de Extraccion de Otros
la empresa en la que trabaja? de &reas mineras) suelo geoldgicos suelo oro
40% 60%
6. ¢El campamento que tienen previsto instalar va a Si No En parte
contar con un area de disposicion de residuos sélidos y 80% 20%
liquidos?
7. ¢Las actividades que realizan actualmente se Si No En parte
desarrollan tomando en cuenta la prevencion necesaria 100%
para evitar dafios al ambiente?
8. ¢La empresa en la cual usted trabaja cuenta con Si No No sé
todos los permisos ambientales? 80% 20%
9. ¢Cuantos dias opera o tiene previsto operar la 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias
empresa a la semana? 100%
10. ¢Actualmente presenta alguna enfermedad o | Problemas respiratorios Problemas Enfermedades del Ninguna Otros
malestar por la actividad del trabajo que realiza? musculares sistema nervioso
80% 20%
11. ¢ Cuenta con todas las medidas de salud y sequridad Si No En parte
industrial al realizar su trabajo en la empresa? 100%
12. Ha recibido capacitaciones sobre afectaciones al Si No En parte
ambiente que se pueden presentar por la actividad 100%
minera
Si No En parte
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13. Conoce usted de las sanciones ambientales por la 80% 20%
afectacion que puede sufrir el ambiente por la

actividad minera

14. Se ha registrado algun conflicto con los habitantes Si No

de la parroquia Quilanga durante sus actividades 100%

laborales
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Anexo 17. Encuesta realizada a el area de influencia indirecta de la zona de estudio

ENCUESTA DEL PROYECTO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA
ACTIVIDAD MINERA EN LA PARTE ALTA DEL CERRO CHIRO DE LA
PARROQUIA QUILANGA
Area indirecta (moradores de la parroquia)

Tesista: Andrea Pefa

Buenos dias, estimado Sr. (a) le solicito muy comedidamente se digne responder la siguiente
encuesta, la cual forma parte de mi proyecto de titulacion y consiste en identificar los impactos
sociales y ambientales que genera va a generar la actividad minera en la parte alta del cerro
Chiro, de igual forma la siguiente encuesta permitira conocer la situacion socioeconémica del
sector. Toda la informacién que usted me brinde es absolutamente confidencial.
INFORMACION SOCIOECONOMICA
1. ¢Cuél es su género?
() Masculino ( ) Femenino
2. ¢Qué edad tiene?
) 15-20 afios () 30-40 afios
) 20-30 afios () 40-50 afios
) Mayores a 50 afios
3. ¢Cuantos integrantes tiene su familia?
4. ¢Suvivienda es?
Propia( ) Arrendada( ) Prestada( )
5. ¢En qué tipo de vivienda vive?
Cuarto( ) Mediaagua( ) Casa( ) Departamento( ) Otro( )
6. ¢De qué material es su vivienda?

—~ A~~~

( ) Adobe ( ) Ladrillo
( ) Hormigén ( ) Tabla
() Otro (Describa) ......................
7. Marque con una X los servicios basicos con los que cuenta usted
( ) Energia eléctrica () Agua potable
() Alcantarillado ( ) Internet
( ) Telefonia ( ) Transporte
() Subcentro de salud () Alumbrado publico ( )Otros .oovvvvviiiiiinen.
8. ¢Cual es su principal fuente de ingresos?
( ) Mineria () Agricultura
( ) Ganaderia ( ) Comercio
() OMIOS. et
9. ¢Cuanto es su promedio de ingreso mensual?
( Y100 ( )300
( )200 ( )400
( )500 ( )>600

10. ¢Considera usted que la mineria puede generar desarrollo a la parroquia
Quilanga?
Si () No ( ) Enparte ( )
11. ¢ Considera usted que la mineria puede mejorar la calidad de vida de los habitantes
de la parroquia Quilanga?
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Si () No ( ) Enparte ( )

IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES
12. ¢ Cuales de estos beneficios considera usted que va a generar la mineria para la
parroquia Quilanga?
) Empleo () Mejoramiento vial
) Desarrollo econémico () Mejoramiento de infraestructura

13. ¢ Qué impactos ambientales considera que puede generar la actividad minera?
) Alteracion del paisaje
) Contaminacion de agua
) Contaminacion de suelo
) Contaminacion de airea
) Perdida de la fauna
) Perdida de la flora

o N N N N N

14. Conoce si existe algun conflicto socioambiental en la mineria que se da en la parte
alta del cerro Chiro con los habitantes de la parroquia Quilanga
Si( )
Por qué se da el conflicto
No( )
15. Conoce si ha existido denuncias por parte de los habitantes de la parroquia
Quilanga por la actividad minera en el cerro Chiro
Si( ) No()
16. Que importancia representa para la parroquia Quilanga el cerro Chiro (marque
una o varias)
) Cultural
) Historica
) Biodiversidad
) Religiosa
) Ecoldgica
) Turistica
) Hidrica

AN AN AN AN AN AN AN
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Anexo 18. Tabulacion de la encuesta realizada a el area de influencia indirecta de la zona de estudio

INFORMACION SOCIOECONOMICA

puede mejorar la calidad de vida de

1. ;Cual es su género? Masculino Femenino

37.5% 62.5%
2.;Qué edad tiene? 15-20 afios 21-30 afios 31-40 afios 41-50 afios Mayores a

51 afios
18.75% 81.25%

3..Cuantos integrantes tiene su | 4 personas 5 personas 6 personas
familia? 18.75% 46.25% 35%
4.;Su vivienda es? Propia Arrendada Prestada

91.25% 3.75% 5%
5. ¢ En qué tipo de vivienda vive? Cuarto Media agua Casa Departamento Otro

5% 95%

6.¢,De qué material es su vivienda? Adobe Hormigon Ladrillo Tabla Otro

12.5% 87.5%
7.Marque con una X los servicios Energia Alcantarillado Telefonia Subcentro de Agua Internet | Transporte | Alumbrado | Otros
bésicos con los que cuenta usted eléctrica salud potable publico

100% 25% 93.75% 100% 86.25 56.25% 100% 85%
8.¢Cudl es su principal fuente de Mineria Ganaderia Agricultura Comercio Otros
ingresos? 85% 12.5% 2.5%
9. ¢ Cuanto es su promedio de ingresos 100 200 300 400 500 >600
mensual?

62.5% 31.25% 5% 1.25%
10.¢Considera usted que la mineria Si No En parte
puede generar desarrollo a la 5 5
parroquia Quilanga? 97.5% 2.5%
11.;Considera usted que la mineria Si No En parte
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los habitantes de la  parroquia 97.5% 2.5%
Quilanga?

IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES
12.;Cudles de estos beneficios Empleo Desarrollo Mejoramiento Mejoramiento de Otros
considera usted que va a generar la econémico vial infraestructura
mineria para la parroquia Quilanga? 97.5% 2.5%
13.;Qué  impactos  ambientales | Alteracion Contaminaciéon | Contaminacién | Contaminacion de | Perdida de Perdida Otros
considera que puede generar la | del paisaje de agua de suelo aire la fauna de la flora
actividad minera? 97.5% 2.5%
14.Conoce si existe algun conflicto Si No
socioambiental en la mineria que se da
en la parte alta del cerro Chiro con los 100%
habitantes de la parroquia Quilanga
15. Conoce si ha existido denuncias Si No
por parte de los habitantes de la
parroquia Quilanga por la actividad
minera en el cerro Chiro 100%
16.Qué importancia representa para Cultural Histdrica Biodiversidad Religiosa Ecoldgica | Turistica Hidrica Otros
la parroquia Quilanga el cerro Chiro
(marque una o varias)

35% 2.5% 62.5%

131



11.2. Anexos de la Valoracion de los impactos socio-ambientales generados por

la actividad minera en la parte alta del Cerro Chiro de la parroquia Quilanga

Anexo 19. Detalles del proyecto minero en la parte alta del Cerro Chiro

Descripcion del proyecto minero

a)

b)

Situacion actual

- Concesion: La Esperanza

- Codigo: 690393

- Titulo Unico: Otorgado el 19 de diciembre del 2017, por le Ministerio de Recursos
Naturales de Recursos

- Tiempo de duracién:

- Superficie de Concesion: 35 hectareas

- Fase: Exploracion

- Concesionario: Compafiia Minera Oro del Inca S.A.

- Representante legal: Irma Romero Villalta

- Licencia Ambiental para Exploracion: Vigente desde el 20 de octubre del 2019

- Trabajadores: De campo 10 trabajadores con salarios de acuerdo a la tabla sectorial

- Personal Técnico: 3

- Personal Administrativo: 1

- Personal de apoyo: 4

Propiedad Superficial

La compafiia Minera Oro del Inca S.A. es cotitular del &rea denominada La Esperanza

cédigo 690393 ubicada en el Cerro Chiro, concesién formada por 35 hectareas

continuas, consideradas bajo el régimen de pequefia mineria y mineria artesanal, y de

tipo de mineral a explotar metalico (oro), con el tipo de explotacion a cielo abierto.

Cuenta con un via de acceso en proceso de apertura, y un campamento pequefio

compuesto por una vivienda de madera de tres habitaciones, cocina, oficina

administrativa, y un salén multiusos, sin embargo, para el proceso de exploracion, Sim

embargo para la fase de explotacion se tiene previsto instalar un campamento

compuesto por casas de uso de vivienda del persona, construida con madera, y hormigén

con estructura metalica, cada una con bafio, cocina y sus respectivas habitaciones, de

igual forma se planea construir un comedor de uso multiple, oficinas para el personal
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administrativo, dispensario médico y una planta de tratamiento de agua para consumo
humano.

Para la parte operativa se tiene previsto instalar una planta para la clasificacion,
trituracion, molida, refinado, y funcion de los minerales metélicos. La planta estara
compuesta por un trituradora, dos molinos, y equipos adicionales para mantener una
capacidad operativa de 25 toneladas diarias. Ademas, el campamento contara con
alumbrado eléctrico del sistema interconectado trifasico con un transformador de
acuerdo a lo establecido a las normas INEN, adicional el campamento contara con un
generador de energia para emergencias. Finalmente, la compafiia minera instara un taller
de reparacion y mantenimiento para los equipos y maquinaria, y una bodega para el
almacenamiento de suministros y reactivos mineros.

c) Descripcion de sistema de Exploracion.

Actualmente en el &rea minera se esta llevando a cabo la fase de exploracién, mediante el mapeo
geoldgico, identificando mediante muestreos sistematicos de suelo y rocas, muestreo de
afloramiento con la finalidad de conocer la profundidad del metal, asi como su calidad y
tamafio, muestreos geoquimicos mediante perforaciones manuales de aproximadamente 1,5 m
x 1m y perforaciones con sondajes. A aproximadamente 20 a 35m. Ademas, se realiza la
adecuacion de una via acceso principal y estudios geoldgicos para la adecuacion de cada zona
para el proceso de explotacion.
d) Descripcion del sistema de Explotacion

La empresa minera en la zona de estudio realizara un método de explotacion a cielo abierto
mediante la utilizacion de cortas realizando la extraccion por niveles, dejando desfases entre
cado banco donde operaran los equipos. El proceso iniciara con la limpieza superficial,
posteriormente el arranque de roca con el uso de maquinaria pesada. La profundidad de la
explotacion sera de aproximadamente 150 a 200 metros dependiendo de los estudios realizados
en la fase de exploracion. Finalmente se realizara el traslad6 del material extraido al proceso de
trituracion.

e) Actividades a desarrollar por etapa

El presente proyecto de investigacion se basa en las tres fases del proyecto minero en el cerro
Chiro: exploracidn, explotacion, y cierre, y en cada etapa se desarrollard las siguientes
actividades:

Exploracion
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Construcciones civiles, vias de acceso
Perforaciones con sondajes

Perforaciones manuales para muestreos
Fragmentacion de roca

Fragmentacion de roca

Transporte y deposito de material fragmentado
Adecuacién de pozas de sedimentacion
Adecuaciones de captaciones de agua
Mantenimiento de equipos de perforacion
Manejo de aguas residuales

Manejo de desechos peligrosos y no peligrosos

Explotacion

Construccion de infraestructura, acceso, zonas de operacion y escombreras

Limpieza superficial (retiro de arboles y raspado vegetal)
Explotacion (arranque de roca con maquinaria pesada)
Fragmentacion de roca
Desatado de roca
Trituracion
Conformacion de cumulos
Adecuacion de geomembranas
Transporte de material trozado y mineral
Lixiviacién (manejo de agua residual de cimulos)
Manejo de explosivos, combustibles y quimicos
Manejo de aguas residuales
Manejo de desechos peligrosos y no peligrosos
Mantenimiento de equipos y maquinaria
Mantenimiento de sistemas eléctricos

Mantenimiento al sistema de captacidn de agua para consumo humano

Cierre y abandono

Desmantelamiento de equipos y maquinaria
Desmantelamiento y demolicion de infraestructura civil

Traslado y disposicion final de escombros
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Anexo 20. ldentificacion de impactos ambientales generados por componente

Medio

Factores Ambientales

Impacto

Abidtico

Agua superficial

Alteracién de caudales

Alteracion de las propiedades fisico-quimicas

Alteracion de la calidad bioldgica

Agua subterranea

Contaminacion de acuiferos subterraneos por infiltracion

Alteracion de los caudales de acuiferos subterraneos por retiro de las capas del suelo

Suelo

Eliminacion del suelo vegetal natural debido a la excavacion superficial del mismo.

Deslizamientos de suelo por excavaciones

Alteracion de la topografia actual.

Aumento de erosion

Perdida de la capa organica del suelo

Cambios en las propiedades fisico-quimicas del suelo

Desestructuracién y compactacion del suelo

Alteracion de la capacidad del suelo

Aire

Generacion de gases contaminantes

Generacion de material particulado (polvo) por la construccidn de vias, y la extraccion y transporte del mismo.

Generacion de ruido y vibraciones

Paisaje

Alteracion del paisaje

Intrusion visual por la infraestructura, maquinaria, material pétreo y escombros

Bidtico

Flora

Eliminacién de vegetacion existente

Reduccion de complejos de pastizales y cultivos

Fauna

Eliminacién de especies por la excavacion del terreno

Desplazamiento de aves por la destruccion de habitat

Desplazamiento de mamiferos y eliminacidn especies por la destruccion de hébitat

Socio
Econémico

Seguridad y Salud

Enfermedades y accidentes laborales ocasionadas por las actividades de la mineria a los trabajadores

Enfermedades ocasionadas por las actividades de la mineria a la poblacion

Inseguridad a la poblacién y trabajadores por la actividad minera

Generacion de Empleo

Adquisicién de mano de obra local calificada y no calificad

Reactivacion econémica

Infraestructura

Destruccion de vias
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Perdida de espacios por la implementacion de infraestructura

Desarrollo econémico local

Diversificacion de la economia local con acceso a fincas y terrenos
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Anexo 21. Valoracion cualitativa de los impactos ambientales
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Alteracion de las
propiedades

isico-quimicas
Alteracion de la

fi
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Contaminacion
de acuiferos

infiltracion

Agua
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Agua

subterrénea | subterraneos por
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Alteracion de los
caudales de
acuiferos
subterraneos por
retiro de las
capas del suelo

Suelo

Eliminacion del
suelo vegetal
natural debido a
la excavacion
superficial del
mismo.

Deslizamientos
de suelo por
excavaciones

Alteracion de la
topografia actual.

Aumento de
erosion

Perdida de la
capa organica del
suelo

Cambios en las
propiedades
fisico-quimicas
del suelo

Desestructuracié
n y compactacion
del suelo

Alteracion de la
capacidad del
suelo

Aire

Generacion de
gases
contaminantes
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Generacion de
material
particulado
(polvo) por la
construccion de
vias, y la
extraccion y
transporte del
mismo.

Generacion de
ruido y
vibraciones

Paisaje

Alteracion del
paisaje

Intrusién visual
por la
infraestructura,
maquinaria,
material pétreo y
escombros

Flora

Eliminacion de
vegetacion
existente

Reduccion de
complejos de
pastizales y
cultivos

Fauna

Eliminacion de
especies por la
excavacion del
terreno

Desplazamiento
de aves por la
destruccion de
habitat
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Desplazamiento
de mamiferos y
otras especies por
la destruccion de
habitat

Seguridad y
Salud

Enfermedades y
accidentes
laborales
ocasionadas por
las actividades de
la mineria a los
trabajadores

Enfermedades
ocasionadas por
las actividades de
la minerfa a la
poblacién

Inseguridad a la
poblacion y
trabajadores por
la actividad
minera

Generacion
de empleo

Adquisicion de
mano de obra
local calificada y
no calificada

Reactivacion
econémica

Infraestruct
ura

Destruccion de
vias

Perdida de
espacios por la
implementacién
de infraestructura
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Diversificacion
Desarrollo |de la economia
econémico | local con acceso
local a fincas y
terrenos
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11.3. Anexos de la Elaboracion de un plan de manejo ambiental con las medidas y acciones para la prevencion y mitigacion
de los impactos socio-ambientales ocasionados de la actividad minera en la parte alta del Cerro Chiro de la parroquia

Quilanga.

Anexo 22. Cronograma Valorado del PMA

CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PLAN SUB-PLANES MESES PRESUPUESTO
6178 10| 11 | 12
Plan de prevencion y Manejo y Conservacion del agua superficial y agua de 3720
mitigacion de impactos mina
Proteccién y Remediacion del agua subterranea 8040
Preservacion y Remediacion de calidad del suelo 11880
Prevencion y Mitigacion de la generacién de gases, 10160
material particulado y ruido.
Conservacién y proteccion de la fauna silvestre 19000
Minimizar el impacto a la flora 3120
Manejo y almacenamiento de explosivos 3100
Seguridad y salud de los trabajadores 5964
Plan de contingencias Controlar los siniestros naturales y eventos de emergencia 3420
Controlar las emergencias por derrame de sustancias 320
toxicas
Plan de comunicacién, Comunicacion del Plan de manejo Ambiental y las 210
capacitacién y educacion medidas planteadas
ambiental Capacitacidn con respecto a la proteccion de los recursos 530
naturales y seguridad del personal
Educacion ambiental al personal que labora en el area 350
minera
Plan de Manejo de desechos | Gestion de desechos no peligrosos 525
Gestién de escombros 3400
Gestion de desechos peligrosos 6700
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Plan de relaciones Relaciones con las comunidades, organizaciones y 2300
comunitarias actores sociales, y gobiernos locales
Plan de rehabilitacion de Restaurar paisajisticamente el area donde se instal6 el 4650
areas afectadas campamento minero
Restaurar las areas afectadas por las actividades de 4650
exploracion y explotacién en el drea minera
Plan de cierre y abandono Desmonte de infraestructura, cierre, abandono y entrega 7240
del 4rea
Plan de monitoreo y Monitoreo y seguimiento de la calidad del aire 4500
seguimiento Monitoreo y seguimiento de la calidad del agua 5400
superficial
TOTAL 109179
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