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RESUMEN

La investigacién llamada “Determinacion del impacto ambiental generado por la extraccién
de materiales pétreos en el rio Jubones, parroquia San Isabel, cantéon Santa Isabel”, tuvo como
objetivo determinar el impacto ambiental producido por la explotacién de material pétreo en el rio
Jubones, parroquia Santa Isabel. De esta manera, nos permita generar acciones enfocadas en la
preservacion del medio ambiente como estrategia para alcanzar los objetivos de conservacion.
Seguido, mediante el disefio de una metodologia cualitativa descriptiva reconocer las caracteristicas
del rio Jubones determinando los aspectos de mayor relevancia; mediante un analisis del impacto
ambiental realizado con la matriz de causa y efecto, matriz de Leopold, ficha de campo de la visita
al lugar y un andlisis de laboratorio de las muestras tomadas en el area de estudio se evidencia el
nivel de impacto ocasionado y finalmente, se presenta el disefio de un Plan de Manejo Ambiental
con el fin de prevenir y reducir los impactos negativos en la explotacion de material pétreo, enfocado
en la restauracion del cauce del rio, riberas, calidad de vida de la poblacién del sector y zonas de
influencia del &rea de extraccién de material. En el analisis que se realizé a las minas de extraccién
de aridos y pétreos los principales impactos ambientales encontrados fue por la presencia de sélidos
asi mismo cabe recalcar que se dan de manera temporal, encontrando también otros impactos
menores para los cuales se realiz6 los planes de manejo ambiental propuestos por el Ministerio del

Ambiente, Agua y transicion Ecolégica.

Palabras clave: Impacto ambiental, material pétreo, rio Jubones, medio ambiente, conservacion,

plan de manejo ambiental.
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ABSTRACT

This research is named "Environmental impact evaluation caused by the extraction of stone materials
in the Jubones River, San Isabel parish, Santa Isabel canton." This research aimed to establish the
environmental impact produced by exploiting stone material in the Jubones River, Santa Isabel
parish. Therefore, it allowed development actions directed to the preservation of the environment as
a strategy to achieve the goals of preservation. Then, through a qualitative-descriptive methodology
design, identify the Jubones River characteristics and highlight the most relevant aspects. An
environmental impact analysis was conducted with the cause-and-effect matrix, Leopold model, a
field record of the site, and laboratory analysis of the samples taken in the studied area; the level of
impact is evident. Finally, an Environmental Management Plan was designed to prevent and reduce
the negative impacts of the exploitation of stone material, aimed at restoring the riverbed, riverbanks,
the quality of life of the local population, and the areas of influence surrounding the area where the
material will be extracted. In the analysis of the aggregate and stone extraction mines, the main
environmental impacts identified were caused by the presence of solids, highlighting that these are
temporary, and other minor impacts, for which the Environmental Management Plans recommended

by the Ministry of the Environment, Water and Ecological Transition were developed.

Keywords: environmental impact, stony material, Jubones River, conservation,

environmental management plan
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La extraccion de material de aridos y pétreos se considera una de las actividades de mayor
crecimiento, también son conocidos como minerales no metélicos, materiales para construccion. En
los ultimos afios, se ha realizado informe por parte del “Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente” donde determina las cantidades en todo el mundo. Con respecto a las materias
primas extraidas aumentaron de 22 millones de toneladas a 70 mil millones de toneladas datos
referente a los afios desde 1970 hasta 2010; evidenciandose una tasa de crecimiento anual
promedio del 5% (Miranda, 2016).

Las etapas de extraccion de las minas se deben ejecutar bajo los mejores escenarios técnicos y
medioambientales posibles con el objetivo de reducir los posibles impactos negativos al medio
ambiente en la extraccion de la materia prima (Reina, 2013). Dentro de los efectos negativos que
se dan debido a la explotacién de material pétreo estan la pérdida de las caracteristicas del suelo,
fragmentacion de habitat, alteracion de los parametros naturales de fuentes hidricas y pérdida de la

cobertura vegetal y vida acuatica (Figueredo & Pinto, 2016).

En la zona de estudio, las riberas del rio Jubones y el sector del cantén Santa Isabel ha sido uno de
los que presenta una gran cantidad de minas ya que las caracteristicas del area impulsan y

favorecen el desarrollo de esta actividad (GAD Santa Isabel, 2019).

En el presente trabajo, se analiz6 el estado actual del area de estudio, tanto del cauce como de la
ribera del rio, los cuales han sido afectadas por la extraccion de material pétreo. Primeramente, se
inicié con la descripcion del rio Jubones, permitiendo analizar las caracteristicas importantes del
cauce; logrando asi establecer el impacto ambiental producido por la actividad de extraccién de
material pétreo. Finalmente, se propone en realizar un plan de manejo ambiental conforme a los

impactos severos dentro de la investigacién y recopilacién de datos.
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1.1 Problema

La explotacién de la materia prima para la actividad de construccién ha dejado zonas altamente
degradadas debido a la creciente demanda de material pétreo empleado en procesos constructivos
de distintas obras de infraestructura y el incremento de minas informales, dejando un notable efecto
negativo tanto en la parte estética del medio ambiente como en la organizacién del suelo afectando
los recursos naturales. Se ve afectado también en el estilo de vida de la poblacién residente en la
zona de influencia, esto se debe a los perjudicados y directamente expuestos a los efectos negativos
de las actividades mineras. En la etapa de cierre de las minas, el area en la que se produjo la
extraccion de material permanece como un area abandonada, en ciertas ocasiones es usada para

relleno o escombreras (Reina, 2013).

Cabe destacar que estos problemas generan complicaciones serias al no llevar un adecuado
procedimiento en cada una de las etapas, empeorando el escenario en la etapa final de cierre al no
tener un plan de remediacién ambiental teniendo como resultado afectaciones ambientales,
sanitarias y sociales. La explotacién de materiales pétreos en muchos casos se ha producido de
forma ilegal y con procesos anti-éticos a desarrollar dentro de esta actividad. Dado este hecho, se
ha producido afecciones a los distintos componentes tanto fisicos como bidticos, de la misma
manera impactos negativos al suelo, agua y aire. Al no incluir procesos técnicos de manejo y
mejoramiento de las actividades para la explotacion puede presentarse un mayor deterioro del
ambiente (Reina, 2013).

1.2 Justificacion

La extraccion de pétreos es una actividad econémica en la cual se usa los recursos naturales,
afectando el cauce del rio y sus riberas, asi mismo se explota gradualmente minerales y materiales
de arrastre que son aprovechados para fines como la construccién por lo que es importante obtener
informacion sobre las afectaciones y los correctos procedimientos evitando el deterioro del
ambiente. Esta actividad estd promoviendo la economia y favoreciendo la formacion de
asentamientos humanos lo que causa una necesidad de aprovechamiento, por esto se debe tener
una explotacion consciente mitigando en la mayor medida posible los impactos generados mediante

un correcto plan de manejo basado en las necesidades y caracteristicas del area (Cortés, 2015).

Es de importancia social el tener conocimiento sobre los proyectos de extraccion que se realizan en
la zona de estudio ya que en la extraccion de material pétreo existen conflictos socioambientales de
la poblacion presente dentro de la zona de estudio, una parte de la poblacién esta en contra por la
afectacion que estarequiere al entorno y sus efectos negativos y otra a favor por las plazas de trabajo
y beneficios que esta genera (Reina, 2013). Con la realizacion del estudio de impacto ambiental, se

tendra mayor conocimiento sobre la alteracion en el &rea debido que no existe mayor informacion,
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lo cual, permite mejorar los procesos de extraccion del material en el area (Figueredo & Pinto, 2016).
Ademas, las empresas presentes en la zona tendran la oportunidad de mejorar las técnicas de
explotacion, garantizando una mejor salud ambiental y una minima alteracion al ambiente (Colpatria,
2018).

Se cont6 con informacion existente en el Ministerio del Ambiente, bases de datos de Instituciones
Publicas relacionadas con el sector minero, PDOT de la parroquia Santa Isabel, informes disponibles
de las minas que ejecutan sus labores en el area, articulos cientificos sobre los procesos de
extraccion de pétreos y tesis referentes a la afectacién del medio ambiente por la actividad de
extraccion de material asi como también informacién existente en centros de investigacion y
docencia de la universidad y con la asesoria técnica del tutor y docentes de la carrera (Puente,
2016).

Por ello, la actividad minera es considerada importante para el desarrollo econémico y social del
Ecuador. Se identifico el nivel de afectacion que se ha tenido en las areas explotadas del rio Jubones
gque se encuentra en la parroquia Santa Isabel desde la cantera MAC hasta la cantera MTOP
Tiburén. Finalmente se plante6 un plan de manejo para las etapas de extracciéon de las minas que

realizan sus actividades en el area de estudio (Reina, 2013).
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar el impacto ambiental producido por la explotacién de material pétreo en el cauce y

margenes del rio Jubones en la parroquia Santa Isabel.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar la zona de estudio del rio Jubones mediante una investigacion

bibliografica para establecer los aspectos ambientales de relevancia.

e Determinar la concentracion de los parametros en el cuerpo de agua, mediante

tomas de muestra y posterior analisis de laboratorio, para determinar su calidad.

e Realizar el estudio de impactos ambientales generados por actividades antrépicas
mediante la aplicacion de la metodologia de Leopold y Conesa Fernandez para

elaborar una propuesta de plan de manejo ambiental.
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CAPITULO Il

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de la actividad minera
2.1.1 Marco legal aplicable ala actividad de extraccion de aridos y pétreos.

Se define como documentos en los que se refiere a normas, leyes o reglamentos que garantizan el
correcto desarrollo de alguna actividad o una accion, también donde constan los derechos y
obligaciones que debe cumplir la ciudadania (Pefiailillo, 2009). El marco legal es indispensable para
regular las distintas acciones y controlar los correctos procesos (Reina, 2013). La piramide de
Kelsen se refiere a las distintas categorias de normas, agrupandolas de manera sencilla para
distinguir cual es la dominante mas que otros, por €j. Constitucion, leyes, decretos, ordenanzas, etc.
(Soza, 2018).

2.1.2 Actividad minera.

Es la actividad econémica de extraer minerales en la corteza terrestre de un area determinada donde
se incluyen todos los procesos como son: extraccion, exploracion y aprovechamiento (Reina, 2013).
La actividad minera puede ser metalica como no metalica, la principal actividad no metalica es la
extraccion de pétreos, considerando una opcién para la pequefia y mediana mineria, los recursos
obtenidos de éstos se da por distintos procesos hasta ser productos comerciales, pudiéndose

aplicar a la industria en general (Reina, 2013).
2.1.3 Materiales pétreos.

Los materiales pétreos utilizados en construccién son las rocas, que son agregados de particulas
minerales de dimensiones apreciables y de forma indeterminada, mientras que los materiales
derivados de las rocas, y que se emplean habitualmente en la construccion, reciben el hombre
genérico de piedra (Ledn, 2017). Paralelo al desarrollo de la actividad minera, se llevan a cabo los
procesos de rehabilitacién y recuperaciéon morfolégica y ambiental del suelo, para finalmente darle
a estos otros usos como la agricultura, la ganaderia, la recreacion, urbanizacion o cualquier otro uso
industrial (Le6n, 2017).

2.1.4 Explotacidon de materiales pétreos mediante noques.

La explotacibn mediante noques se realiza generalmente en rios caudalosos que transportan
durante extensos recorridos una gran cantidad de rocas, las mismas que a su vez durante su
trayecto adquieren gran cantidad de energia cinética e impulso y forman distintos materiales pétreos,
para ser depositadas en zonas donde se ha formado grandes depdsitos, creados por el hombre
(noques) (Leon, 2017).
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2.1.5 Mineria artesanal.

La mineria artesanal es una actividad que posee pocos recursos y se realiza de forma ilegal,
considerando una fuente de mayor empleo siendo los paises situados en via de desarrollo. El
material se extrae en pequefia escala, utilizando herramientas simples a bajo costo y ninguna
tecnologia avanzada. En lo que respecta a los obreros son personas sin formacion universitaria y
escasos recursos. La mineria artesanal se da por esta razon debido a la facilidad de ingresos, se
explota en condiciones severas y muy peligrosas, también provocan un grave impacto ambiental al

no contar con los procesos adecuados (Sociedad Nacional Minera, 2014).

2.1.6 Mineria a cielo abierto.
a. Canteras legales.

Son empresas que realizan el proceso de extraccion de material metalico y no metdlico controladas
por una normativa legal, cumpliendo con todos los requerimientos dispuestos por las instituciones
encargadas, estas empresas tienen los respectivos procesos definidos por un estudio previo y con
toda la documentacion aprobada (Morales, 2021).

b. Canteras informales.

Son la clase de mineria que se lleva a cabo sin regularizacion de las normativas legales y
ambientales dispuestas por la ley, la mayoria de éstas se dan de manera artesanal y en pocas
cantidades. La falta de control y de una inspeccién seguida favorece a que se lleve a cabo esta
actividad ilegal (Menon, 2001).

2.2 Impacto ambiental.

Son los impactos producidos por una actividad o proyecto pudiendo ser visuales, culturales o
humanos; en mineria al explotar los recursos no renovables se produce un impacto ambiental que
afecta a la cobertura del suelo y cauce de rios como otros factores importantes. La mineria a cielo
abierto tiene importantes impactos ambientales al entorno como la contaminacion de las aguas,

dafios a la cobertura vegetal y cambios visuales en el area (Mufioz, 2016).

2.2.2 Evaluacion de impacto ambiental.

Una evaluacién de impacto ambiental es un informe que contiene un conjunto de analisis,
evaluaciones técnicas y consultas que nos permiten evaluar las consecuencias ambientales de una
actividad (Pefia, 2016). Es un andlisis a través del cual se forman juicios objetivos, a partir de los
cuales se acepta o se rechaza la ejecucion de un proyecto, exclusivamente con fines ambientales;
uno de los objetivos importantes del proceso de EIA es el planteamiento de diferentes alternativas,
ya que el final del proceso es la seleccidn de la que mejor se adapta a la ejecucion del proyecto
(Cedefio, 2020).
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2.2.3 Plan de manejo ambiental.

Un plan de manejo ambiental es un instrumento que se basa en identificar los impactos generados
y su remediacién o aplicacion de actividades implementadas para su control (Sandoval, 2001). En
un plan de manejo ambiental consta una evaluacién, monitoreo y un seguimiento del cierre definitivo
de la mina en la que se llevaba a cabo la extraccion de material pétreo. Este documento debe
considerar cronogramas y actividades a desarrollar (Ministerio del Ambiente Agua y Transicion
Ecologica, 2015).

2.2.4 Analisis de impactos ambientales.

Un analisis de impacto ambiental se puede desarrollar en las etapas tempranas de los proyectos,
considerando la integracién de los componentes del medio social, territorial, biolégico y de recursos
naturales (Middleton, 2019). Los impactos ambientales se presentan cuando una actividad produce
una afectacion desfavorable al medio ambiente 0 a sus componentes, produciendo una gran
diferencia de la situacion natural y original, los proyectos productivos consideran la seleccion de un
area o lugar y en muchas ocasiones no analizan los potenciales efectos que tendran las futuras
actividades del proyecto sobre el entorno y del medio ambiente, generando una gran brecha entre

las necesidades econdmicas y sociales (Middleton, 2019).
2.2.5 Identificacién de impactos.

La identificacién de los impactos ambientales se obtiene del estudio de las interacciones entre el
medio natural y las consecuencias del proyecto en su fase de ejecucién y en la de funcionamiento,
para su determinacion se utilizaran procedimientos reglados ya sean de caracter técnico o legal que
permitan medirlos adecuadamente y fijar los umbrales maximos de tolerancia o limites de tolerancia
(Ortega, 2018).

2.2.6 Valoracién de impactos.

La valoracion de los diferentes impactos es una evaluacion que debe realizarse de manera
cuantitativa y cualitativa, y ademas con una vision integradora del ecosistema que permita inferir los
impactos indirectos (Ortega, 2018). La valoracién de impactos se realizara para las diferentes
alternativas consideradas y en la situacion sin proyecto. Se estableceran érdenes de prioridad entre
los diferentes impactos detectados para poder determinar la importancia relativa de los mismos. Se

valoran los impactos positivos de cualquier tipo de actuacién (Ortega, 2018).
2.2.7 Matriz de Leopold.

La matriz de Leopold es un método de evaluacion de impacto ambiental que permite conocer la
relacion de causa y efecto ambiental de algin proyecto que se llevard a la practica, la principal
funcién de la matriz de Leopold es asegurarse de que los proyectos son valorados desde una
perspectiva ambiental al momento de su planeacion (Colpatria, 2018). En las filas se enumeran los

factores o recursos y en las columnas se colocan las acciones que pueden ejercer algun efecto en
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los factores. De la interseccion resultante entre filas y columnas se establece una valoracion, la que
mas se aproxime al efecto que puede causar (Britez, 2019).

2.2.8 Matriz de interaccion.

Las matrices de interaccién son las que varian desde las que hacen consideraciones simples de las
actividades del proyecto y sobre sus impactos sobre los factores ambientales hasta planteamientos
estructurados en etapas que muestran las interrelaciones existentes entre los factores afectados
(Figueredo & Pinto, 2016).

2.2.9 Matriz de importancia.

La matriz de importancia es una metodologia de evaluacion de impactos ambientales es una
modificacion de la Matriz de Leopold propuesta por Vicente Conesa- Fernandez en su obra “Guia
Metodolégica para la evaluacién del impacto ambiental” (Colpatria, 2018). La valorizacion es de tipo
cualitativa y se efectla a partir de una matriz de impactos que tiene la misma estructura de columnas
(acciones impactantes) y filas (factores impactados) (Coronel & Caballero, 2014). Permite obtener
una valoracién cualitativa entre los factores ambientales considerados. Asi se seleccionan los que
resultan mas representativos de alteraciones sustanciales y que puedan ser traducidos en

magnitudes mensurables (Coronel & Caballero, 2014).
2.2.10 Listade chequeo o visita de campo.

Este es un método sencillo en el cual se toma nota de los impactos mas relevantes que se den como
consecuencia de la actividad o los proyectos que se dan en el area de estudio (Conesa, 2010). Las
listas de chequeo son una ayuda estructurada para establecer los componentes y factores
ambientales a considerar en el EIA, asegurando que esté incluya todas las areas potencialmente

impactadas (Conesa, 2010).
2.3 Etapas del proceso de extracciéon de aridos y pétreos en las minas del rio Jubones.
2.3.1 Explotacién y carguio desde el lecho del rio.

Es la actividad en la cual se realiza mediante el uso de maquinaria como excavadoras la extraccién
del material pétreo desde el lecho del rio para posterior cargar a los volquetes hacia los depésitos;
en la actividad ejecutada, se aplica el método de extraccion a cielo abierto de avance sobre

depdsitos de material en el lecho del rio (Ortega, 2018).
2.3.2 Transporte interno.

El transporte interno del material es trasladar mediate volquetes los pétreos extraidos del lecho del
rio como: gravas, arenas y triturados (Herbert, 2017). Los pétreos deberan ser transportados por
vias ya adecuadas para esta funcién a los lugares exclusivos para almacenamiento 0 acopio y

posterior para el lavado y cribado del material extraido (Ortega, 2019).
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2.3.3Lavado y cribado de materiales.

La seleccion o clasificacion de agregados es un paso en el proceso de produccion de agregados
donde se separa los distintos productos que produce la planta de trituracion, esto generalmente se
hace usando una criba vibratoria, el principio de este equipo es basicamente el mismo en cualquier
aplicacion (Miranda, 2016). El material a cribar, cuando se lanza sobre la caja de alimentacion o
directo en la zona de cribado, disminuye el mecanismo de velocidad vertical y cambia su direccion
de movimiento. Tras la accion de la vibracion la capa del material tiende a convertirse en un estado
fluido (Miranda, 2016).

2.3.4 Clasificacion y carguio del material.

La velocidad de flujo del material que pasa por las aberturas de la criba depende del grado y la
probabilidad de estratificacion. Cuando el material se descarga en el extremo de alimentacién de la
zona de cribado, la vibracién provoca la estratificacion. El area va entre los puntos a y b, con la
estratificacion maxima en b. La mayor separacion de particulas ocurre entre b y c, que es el punto
de mayor probabilidad debido al gran porcentaje de material fino. La menos probable esta entre los
puntos c y d (Miranda, 2016).

2.3.5 Comercializacion.

La comercializacion del material extraido se oferta por volquetes dependiendo del equipamiento de
los productores es decir si en las minas se tiene acceso a una bascula se puede comercializar por
peso; aun asi, si o se cuenta con este equipo se vende por volquetes siendo la opcidén mas comun
la segunda mencionada. Una variante para la comercializacion de &ridos y pétreos es la venta en
pequefias cantidades a moradores del sector en las que se comercializa por camiones pequefos,

carretillas o camionetas (Miranda, 2016).
2.3.6 Cierre y abandono.

La etapa de cierre y abandono es el conjunto de actividades necesarias para recuperar las areas en
las cuales se realiz6 una extraccién de aridos y pétreos o afectacion por las infraestructuras
necesarias para llevar a cabo esta actividad (Pefiailillo, 2009). Las actividades dentro del cierre y
abandono son dependiendo del diferentes factores como el tipo de extraccion o el tipo de mineral
explotado, las actividades que podrian realizarse son: destinar una cierta cantidad para la
recuperacion del area, desarme de las instalaciones, recuperacion de suelos afectados,
compactacion del suelo que se encuentra en area de los proyectos, si se afectd la cobertura vegetal

seria necesario una reforestacion y un monitoreo recurrido (Pefailillo, 2009).
2.3.7 Rehabilitacién final del &rea de explotacion.

Es un disefio y una rehabilitaciéon alternativa de la zona en donde se realizd la explotacion del
material con el fin de reparar el area afectada. Este se da después de la etapa de cierre, el habitat

rehabilitado serda de composicion mas simple que el original, pero serd mas productivo, todo
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dependera del uso que se quiera dar al suelo ya que en otros casos no se va a dar uso al suelo y
se rehabilitara con especies para ser un ecosistema hibrido (Australian Government, 2016).

2.3.8 Cambio de uso de suelo.

Es la actividad o conjunto de acciones que tiene por objetivo hacer compatible el uso que se va a
dar al suelo con la capacidad que tiene el entorno disminuyendo los efectos que se tiene en el medio
ambiente logrando un desarrollo sostenible. EI cambio de uso de suelo engloba tramites,
inspecciones y permisos necesarios para cambiar el uso que tiene el suelo (Australian Government,
2016).

2.4 Generalidades de la zona donde se encuentran los proyectos mineros en la parroquia
Santa Isabel

2.4.1 Ubicacion geogréfica de la zona de estudio.

La cuenca del rio Jubones forma una parte de la provincia del Azuay y una pequefia parte en el
norte de El Oro, asi mismos partes de las provincias de: “Loja, Zamora Chinchipe y Morona
Santiago”. Ocupa parte del area comprendida entre las areas: Azuay 2400.20 kmz2, Loja 1048.69
km2, Zamora Chinchipe 7.37 km2, El Oro 869.99 km?2, Morona Santiago 0.37 kmz2, para un total de
4326.63 km2 (Chamorro, 2015).

El rio Jubones se forma por los rios: “Ledn, Girén, Rircay y San Francisco, que nacen al pie del nudo
Portete-Tinajillas”. Atraviesa las provincias de Azuay y El Oro desembocando en el Océano Pacifico.
La cuenca alta posee caracteristicas parecidas a la cuenca alta del rio Paute (Farfan, 2018). En la

tabla 1 se presentan datos de localizacién de la cuenca del rio Jubones:

Tabla 1: Sistema de coordenadas UTM WGS84, Zona 17S de la cuenca del rio Jubones

Cuenca Latitud Longitud | Latitud | Longitud Area
(km2)

UTM UtTM

Rio X: Y: 30148 | 800000 | 4326.63
Jubones | 3°20'23"S | 79°20'9"0

X: Y: 2431 785512
3°20'45"S | 79°23'29"0
Fuente: (Chamorro, 2015)
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2.4.2 Caracterizacion del componente fisico.

a. Clima.

En el canton Santa Isabel se presenta una variedad de climas que favorecen a las plantaciones de
altura y de ciclo corto, también cultivos tropicales y plantas xerofitas. Esta area comprende la region

Bioclimatica seco tropical (GAD Santa Isabel, 2019).

b. Temperatura.

En la tabla 2, se presenta los ultimos datos registrados de temperatura de la estacion Santa Isabel
del “Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia” (Ledn, 2017). El rango de temperatura en el
area donde se ubican las minas es de 20 a 22 °C. Los valores de la temperatura media mensual son
apenas viables y se mantienen practicamente invariables durante la mayor parte del afio (Leodn,
2017).

Tabla 2: Promedio de temperatura media, minima y maxima mensuales de la estacion

meteorolbgica Santa Isabel afio 2013

Promedio de temperatura mensual estacién Santa Isabel (°C)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Media | 19 | 19 | 19 | 19 | 20 20 | 20 | 20 20 | 20 | 19 | 19

Minima | 17 | 17 | 18 | 18 18 18 | 19 ] 19 19 | 18 | 19 | 19

Maxima | 20 21 21 | 21 21 22 | 21 | 22 21 20 20 | 21
Fuente: INAHMI, (2013)

Cc. Precipitacion.
Para una mejor comprension de las caracteristicas meteorolégicas de la zona de estudio, se
presenta en la tabla 3, la informacion levantada por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) en la Estacién Santa Isabel. Las precipitaciones varian en toda la regién, con
precipitaciones bajas de junio a agosto, mayores precipitaciones de enero a abril y precipitaciones

moderadas el resto del mes (Ledn, 2017).
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Tabla 3: Datos de precipitacion registrados en la estacion Santa Isabel en el afio 2013

Promedio de precipitacién mensual estacién Santa Isabel (mm)
Mes Precipitacién Promedio de dias con precipitacion
Ene 61 7
Feb 68 9
Mar 94 11
Abr 77 10
May 43 4
Jun 14 3
Jul 6 1
Ago 8 2
Sep 16 5
Oct 18 6
Nov 18 9
Dic 41 9

TOTAL 464 76

Fuente: INAHMI, (2013)

d. Geologia.
El &rea de mineria se ubica en la secuencia sedimentaria de la cuenca, la principal litologia es
arenisca y lutita verde y roja con limonitas, pequefias cantidades de toba perteneciente a la
formacién Ayancay y discordia con el Grupo Saraguro. A nivel local, las minas estan ubicadas en
una gran terraza de inundacién parte del rio Jubones, donde el caudal del rio se ha reducido para
permitir la sedimentacién de gran cantidad de materia sélida. Localmente, el area forma parte del
vasto valle aluvial del Jubones y hacia el borde el talud exhibe una secuencia sedimentaria que

consiste en Areniscas, esquistos y arenas mas finas y materiales conglomerados (Vera, 2014).

e. Geomorfologia.
La superficie del area de las minas se encuentra sobre una llanura aluvial levemente ondulada. En
la superficie, esté cubierto por conglomerado arrastrado por el Jubones, que forma depésitos en el
cauce y terrazas (Espejo, 2001). El componente geomarfico del Jubones incluye el valle que forma
y algunos provienen de afluentes en la cuenca alta durante todos los meses del afio. El Jubones

recorre hasta su salida en la planicie, el aporte de agua se produce en invierno con grandes aportes
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de cada 2 o 3 afios. El material de arrastre hace referencia a la arena, grava y material grueso,
permitiendo la circulacién y almacenamiento de grandes cantidades (Vera, 2014).

f. Hidrologia.
El sistema hidrolégico del area de estudio esta representado por el rio Jubones, que se une luego
de un largo recorrido por el estrecho de Jambeli en el Océano Pacifico, el Jubones forma la cuenca
del mismo nombre. La cuenca del rio cubre las partes alta y baja de las provincias de Azuay, Lojay
El Oro, donde la erosién del suelo genera alta velocidad de flujo de agua y arrastre de sedimentos;
en la parte que va desde el area donde se ubican las minas hasta el talud longitudinal del rio
Jubones. Las reducciones del caudal son significativas y los sedimentos de &ridos y pétreos resultan
depositandose en la zona de la concesién de mina Tiburén, con rios de pendiente mucho mas

empinada, lo que ha provocado inundaciones durante los inviernos severos (Vera, 2014).
g. Caudal.

El rio Jubones posee un caudal medio de 69,53 m3/s y su caudal estiaje de 26 m3/s

e Caudal minimo: Se presenta en épocas de sequia donde el transporte de material es bajo o
casi nulo (26 m3/s) (Ledn, 2017).

e Caudal normal: Este tipo de caudal se tiene cuando hay condiciones ambientales normales
donde el caudal es conocido como lecho natural (69,53 m3/s) (Ledn, 2017).

e Caudales Extraordinarios: se producen cuando existen periodos fuertes y prolongados de lluvia,
donde el rio crece de forma exorbitante que puede llegar a inundar sembrio y pueblos cercanos
(95,53 m3/s) (Lebn, 2017).

h. Paisaje.

La zona de las minas se encuentra en una amplia planicie aluvial, teniendo pastizales y arbol en pie
escaso de hoja. Las areas verdes son interrumpidas por pequefios Muros, Puentes y Caminos (Vera,
2014). Ha existido un latente deterioro paisajistico en la zona y un avance en la desertificacién por
la falta de concientizacibn ambiental sobre la mineria formal e informal de aprovechamiento de
material pétreo, también ha sido evidente el deterioro en otros factores fisicos naturales como la
biodiversidad y ecosistemas que han causado dafios irreversibles en el area y un dafio y alteracién
en la calidad de fuentes hidricas. En el cantéon Santa Isabel no se tiene un plan de gestiéon que
asegure la conservacion del patrimonio natural y el paisaje ya que no cuenta con los recursos
econdémicos necesarios para la ejecucion de programas que conserven el paisaje (GAD Santa
Isabel, 2019).

En el canton Santa Isabel existe un alto grado de fragilidad paisajistica causado por las
caracteristicas propias de relieve territorial a esto le suma la sustitucion de flora nativa por

plantaciones que transforman los ecosistemas (GAD Santa Isabel, 2019).
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i. Riesgos naturales.
Un aspecto importante en cuanto a riesgos es la extraccion de minerales y la recurrida accion de
esto que ha provocado grandes afectaciones a la zona. En el cantén el nivel de susceptibilidad
severa es de un gran porcentaje siendo de 48% seguido por un porcentaje de 24,35% que es de
una susceptibilidad alta, después una moderada con un 17,52% y finalmente baja con un 9,54%
(GAD Santa Isabel, 2019).

j.  Zonade extraccion.

La Zona de Extraccion esta establecida en el margen izquierdo del rio Jubones, y las actividades
extractivas que se efectlian se concentran especificamente al lecho del rio Jubones, determinando
zonas que por sus caracteristicas fluviomorfolégicas permiten el 6ptimo y racional aprovechamiento
del material pétreo, siempre respetando los limites de la concesion y circunscribiéndose a las

margenes del rio (Espejo, 2001).
k. Seiializacion.

Se debe indicar que en las diferentes areas donde se desarrolla el proceso de extraccion y
procesamiento de materiales de la construccion (via de acceso, oficinas, patio de estacionamiento,
bomba de succién de agua, frentes de extraccién y procesamiento de materiales pétreo) se debe
colocar sefiales de informacion, prohibicién de acuerdo a los procesos de sefializacion existentes
en el plan de manejo ambiental; también se efectuar procesos de mantenimiento de la sefializacion

en cada uno de los sectores en los cuales han sido colocadas (Espejo, 2001).
. Uso del agua

Las aguas del rio Jubones, se utilizan para riego y como agua industrial para actividades mineras.
Las concesiones mineras utilizan agua proveniente del rio Jubones para realizar actividades de
lavado y cribado de materiales pétreos, motivo por el cual se utiliza agua industrial para las
actividades de procesamiento del mineral, se realizan los tramites para la obtencion de la concesion
de agua por parte del SENAGUA (Espejo, 2001).

m. Areas ambientales sensibles.

Dentro de la concesién minera y en su zona de amortiguamiento, no existen areas ambientales
sensibles. Los procesos de intervencion humana en la zona son antiguos y se llevan a cabo desde
hace varias generaciones, estas actividades han alterado totalmente la flora y fauna de la zona de
estudio y su &rea de influencia, en la actualidad solamente podemos ver areas que se destinan a la
agricultura, monocultivo de cafia y algunas zonas en la que se establecen &rea de vivienda; por lo

tanto con estos antecedentes podemos mencionar que no existen area sensibles (Espejo, 2001).
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2.4.3Tipos de suelo y uso actual.
a. Tipos de suelo.

“Basado en el Mapa general de suelos del Ecuador, segun la Sociedad Ecuatoriana de las Ciencias
del Suelo (1986) en la zona de influencia del &rea de estudio se identifica suelos denominados
Entisoles. Del suborden Orthents, presentando en la superficie evidencias de erosion reciente. Del
grupo Ustorthens y Torriorthens, el cual el material de origen consiste en complejas Sedimentarias
y metamorficas; arcillas, rocas volcanicas, tobas y rocas dendriticas. Estos suelos se identifican en

areas donde es comun un clima seco o muy seco en las laderas de los cerros” (Vera, 2014).

b. Uso actual del suelo.

En el canton Santa Isabel el uso de suelo se caracteriza por la actividad agricola con una preferencia
por el cultivo del maiz y pasto como alimento de ganado. Esta actividad genera baja rentabilidad sin
embargo la mayor parte de moradores se dedican a esta actividad. En la zona de estudio no existe
una gran cantidad de centros poblados ni presencia de casas, por lo que es bajo el nivel de
actividades agricolas (GAD Santa Isabel, 2019).

c. Procesos erosivos.

El area concesionada y area de influencia, constituyen zonas con susceptibilidad alta a la erosion,
debido principalmente a las caracteristicas de los suelos, el tipo de cobertura vegetal existente en

la zona, la geomorfologia y las actividades agricolas (Espejo, 2001).

2.4.4 Caracterizacion del componente biético.
a. Flora.

En el cantén Santa Isabel se encuentra la reserva privada yunguilla que tiene un area de 60 has con
la altitud de 1550 m s. n. m. Es una pequefia reserva que se encuentra ubicada en la cuenca alta

del Jubones. La vegetacion de esta reserva se encuentra muy alterada (GAD Santa Isabel, 2019).

El area donde se ubican los proyectos mineros presenta altos niveles de Intervenciones con
caracteristicas semidesérticas, sin &reas naturales particulares 0 representativas. Presenta
especies de flora y fauna con capacidad de soportar variaciones del entorno. En cuanto a la flora,
la region ha sufrido cambios significativos; muchas especies de plantas que se aprovechaban para

alimento y abrigo han sido extraidas (Vera, 2014).
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En la zona de las concesiones existen especies riparias que se dan en las riberas izquierda y
derecha del rio Jubones, en la tabla 4 se presentan las especies identificadas.

Tabla 4: Especies riparias presentes en las riberas del rio Jubones, zona de estudio ubicada

en la parroquia Santa Isabel

Nombre comin Nombre cientifico
Acuética Polygonum amphibium
Cordoncillo Typha latifolia
Higuerilla Ricinus comunis

Hierba pantanosa Glyceria aquatica

Continuacion de la tabla 4

Tabaco Nicotiana tabacum
Ciperus Cyperus rotundiflolia
Junco Juncus spp.
Supirrosa Lantana sp.

Fuente: (Espejo, 2001)
b. Fauna.

La variedad de especies mamiferas estd relacionada con el nivel de conservacion de los
Ecosistemas, la baja o ninguna diversidad en la zona de estudio es atribuible a que la zona ha sido
intercedida durante afios. Las variedades de fauna registradas tienen mucho que ver con los
cuerpos de agua. Debido a que las actividades mineras se efectlan en el rio Jubones, existen altos
niveles de variacién, por lo que estas especies estan presentes en menor cantidad de lo que
normalmente deberia (Vera, 2014). En la tabla 5 se presenta las especies de fauna presente en la

zona.

Tabla 5: Especies de fauna presente en el tramo de estudio ubicado en las riberas del rio

Jubones parroquia Santa Isabel

Nombre comun | Nombre cientifico Familia
Gavildn Buteo sp. Falconidae
Quililico Falco sparverius Falconidae
Gallinazo Coragyps atratus Cathartidae
Garrapatero Crtophaga mayor Turdidae
Putilla Pyrocephalus rubinus | Citingidae
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Tordo Molothrus bonariensis | Turdidae
Chirote Icterus mesomeias Icteridae
Llangache Furnarius luceopus Furnariidae
Paloma Leptofila sp. Columbidae
Gorrién Zonotrichia capensis | Cotingidae
Golondrina Notichiledon sp. Hirundinidae
Buho Buho Virginianus Tytonidae
Azulejo Euphonia lanirostris Turdidae
Perico Forpus coelestis Psittacidae
Rachero Mionectes sp. Cotingidae
Guanchaca Caluromys desbianus | Orden Didfelphiomorphia

Continuacién de la tabla 5

Conejo

Sylvilagus brasiliensis

Orden Lagomorpha

Rat6én de monte

Caenolestes sp.

Orden Insectivora

Lagartija Anolis sp. Polychrotidae
Salamanqueja Phyllodactytus sp. Gekkonidae
Equis Bothrops sp. Viperidae
Coral Micrurus sp. Elapidae

Fuente: (Espejo, 2001)

2.4.5 Caracterizacion del componente socio-econdémico y cultural.
a. Aspectos demograficos.

Santa Isabel tiene un nivel mas bajo de analfabetismo a comparacién con otras parroquias cercanas
como Abdén Calderén y el Carmen de Pijili en las que existe un mayor nimero de analfabetismo y
pobreza. La tasa de analfabetismo es mas evidente en las mujeres. El mayor nivel de educacion en
la parroquia es la primaria, en los colegios existe gran nuero de estudiantes para un bajo nimero de
docentes y los colegios son fiscales en la mayoria, tienen una baja densidad de poblacién en

comparacion a otros cantones (GAD Santa Isabel, 2019).
b. Actividades productivas.

En cuanto a actividades productivas el porcentaje es bajo teniendo como causa varios aspectos
importantes como la reducida capacidad de endeudamiento de los moradores del cantén, la

inestabilidad de la generacion de ingresos de dicha actividad o negocio y también la baja rentabilidad
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de dicha actividad. Estas cusas provocan que se estanque el desarrollo econémico de la localidad
generando bajo porcentaje de empleos y la poblacién tiene poca disposicion de emprender en
alguna actividad y prefieren migrar teniendo como resultado la perdida de mano de obra local (GAD
Santa Isabel, 2019).

2.4.6 Delimitacién de la zona de estudio.

Para la delimitacion del tramo de estudio se tomé en cuenta las consideraciones de
(Barreto et al., 2010) que sugiere obtener toda la informacién posible y de forma detallada
sobre los proyectos o estaciones del recurso hidrico a monitorear y asi plantear el

procedimiento de muestreo de la zona de estudio.

El estudio se realizé en la provincia del Azuay, canton Santa Isabel, parroquia Santa Isabel
en el tramo del rio Jubones que es en donde se encuentran ubicadas las minas de aridos
y pétreos. El tramo de estudio es desde la mina MAC que es la primera presente hasta la

mina MTOP Tiburén que es la dltima.

2.5 Marco legal aplicable ala actividad de extracciéon de aridos y pétreos

La legislacién aplicable al medio ambiente tiene como objetivo evitar desde el origen la
contaminacion y las perturbaciones mas que combatir posteriormente sus efectos tenido en cuenta
la incidencia que pueden tener todos los procesos de planificacion y decision un proyecto o actividad
sobre el medio ambiente (Conesa, 2010). Este conjunto de politicas, planes, programas, normas y
acciones estan destinadas a asegurar el mantenimiento de las condiciones haciendo posible el
desarrollo de los ecosistemas y llevando un correcto desarrollo de todas las etapas de los proyectos

mineros de estudio (Vlaykova & Sivrev, 1998).

Con la transferencia de las competencias en cuanto a concesiones mineras de materiales de
construccion, los concejos cantonales de gobiernos autbnomos descentralizados se han encargado
del control y la regulacion de la explotacion minera de aridos y pétreos tanto en lechos de rios como
en roca, de esta manera de acuerdo a este nuevo modelo regulatorio las concesiones mineras de
la zona de estudio se encuentran reguladas por el concejo cantonal del gobierno autbnomo

descentralizado del cantén Santa Isabel, el mismo que dictamina lo siguiente:

“El concejo cantonal del gobierno auténomo descentralizado municipal de Santa Isabel (GAD
Municipal Santa Isabel, 2015).”

“Que, el numeral 12 del articulo 264 de la Constitucion de la Republica del Ecuador otorga
competencia exclusiva para regular, autorizar y controlar la explotacion de aridos y pétreos
existentes en los lechos de los rios, lagos, lagunas y canteras. Prevé que el ejercicio de la

competencia en materia de explotacion de aridos y pétreos se deba observar las limitaciones y
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procedimientos, asi como las regulaciones y especificaciones técnicas contempladas en la ley.
Ademas, que estableceran y recaudaran la regalia que corresponda, que la autorizacion para
aprovechamiento de materiales pétreos necesarios para la obra publica de las instituciones del
sector publico se deba hacer sin costo y que las ordenanzas municipales contemplen de manera
obligatoria la consulta previa y vigilancia ciudadana: remediacion de los impactos ambientales,

sociales y en la infraestructura vial provocados por la actividad de explotacion de aridos y pétreos”.

Se realiz6 una recopilacion de la legislacion aplicable a la actividad de extraccion de aridos y pétreos
en la zona de estudio llevada a cabo en la parroquia Santa Isabel, rio Jubones, basandose en el

orden segun la piramide de Kelsen que se presenta en la figura 1.

Figura 1: Representacion de la pirdmide de Kelsen en la cual se
basa la normativa aplicada a la actividad minera

2.5.2 “Constitucion Politica de la Republica del Ecuador 2008; publicada en el Registro
Oficial No. 449 del 20 de octubre de 2008; ultima modificacion 30 de abril de 2019”.
“Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados”.
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“Art. 15. El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no

se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

“Art. 276.- Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire
y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural”.

“Art. 317.- Los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio inalienable e
imprescriptible del Estado. En su gestion, el Estado priorizara la responsabilidad intergeneracional,
la conservacion de la naturaleza, el cobro de regalias u otras contribuciones no tributarias y de
participaciones empresariales; y minimizara los impactos negativos de caracter ambiental, cultural,

social y econémico”.

Sintesis: La poblacién tiene derecho a vivir en un ambiente sano y conservado promoviendo el uso
de tecnologias limpias, respetando la naturaleza y permitiendo su restauraciéon natural o por las
personas naturales o juridicas implicadas en su afectacion. Para el derecho de servicios eco
sistematicos el estado garantizara la preservacion del medio ambiente mediante leyes y reglamentos
para cumplir con su conservacion, restauracion y control. Para cualquier decision sobre el medio

ambiente se debera hacer participe a las comunidades implicadas.

2.5.3 “Convencién para la Proteccion de la Flora, Fauna y de las Bellezas Escénicas
Naturales de los Paises de América; ratificacibn mediante decreto Ejecutivo 1720
publicado en el Registro Oficial N° 990 del 17 diciembre de 1943”.

“En esta Convencion, los Gobiernos contratantes acuerdan tomar todas las medidas necesarias en
Sus respectivos paises, para proteger y conservar el medio ambiente natural de la flora y fauna, los
paisajes de extraordinaria belleza, las formaciones geolégicas Unicas, las regiones y los objetos

naturales de interés estético o valor historico o cientifico”.

Sintesis: Cada gobierno se encargara de la conservacion de la flora y fauna de su pais en el cual

cada objetivo esta desinado a garantizar la proteccion medio ambiente.

2.5.4 “Convenio sobre la conservacion de especies migratorias de animales silvestres
(CMS) — Convencién de Bon; publicado en Registro Oficial N° 1046 del 21 de enero
de 2004”.

“De acuerdo a lo establecido por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), la finalidad de esta
convencion es contribuir a la conservacion de las especies terrestres, marinas y aviarias de animales

migratorios a lo largo de su &rea de distribucion.
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Desde la entrada en vigor de la Convencion, el 1 de noviembre de 1983, su numero de paises parte
aumentd de manera constante, actualmente son 108 paises que conforman la CMS en todo el
mundo, incluyendo Ecuador que esté suscrito desde el 6 de enero del 2004.

La responsabilidad de la implementacion de la Convencién en el pais, esté a cargo del MAE a través
de la Direccion de Biodiversidad y Areas Protegidas. En el texto oficial de la CMS las partes acuerdan
diferentes definiciones y principios fundamentales de las especies migratorias y el estado de
conservacion de las mismas, para los fines de la presente Convencion; ademas se especifican los
términos en que las especies pueden ser consideradas en peligro, por lo que son incluidas en el
Apéndice [; o si las especies son objeto de acuerdos, estan incluidas en el Apéndice Il. También se
presenta en el texto especificaciones sobre la Conferencia de las Partes, que constituye el 6rgano
de decision de la presente Convencion; el Consejo Cientifico, encargado de asesorar en cuestiones

cientificas; y la Secretaria con sus funciones.

Sintesis: Este convenio contribuye a la conservacion de las especies terrestres, marinas y aviarias
de animales migratorios en toda su area de distribucion en el cual la entidad encargada en nuestro

pais es el Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecolégica.

2.5.5 “Convenio UNESCO sobre Patrimonio Cultural y Natural; Decreto Supremo No. 561,
publicado en el Registro Oficial No. 581 del 25 de junio de 1974”.

“La UNESCO inici6, con la ayuda del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMQOS), la
elaboracion de un proyecto de convencion sobre la proteccion del patrimonio cultural.

En 1968, la Union Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN) elaboré también
propuestas similares para sus miembros, propuestas que fueron presentadas a la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, en Estocolmo en 1972.

Finalmente, todas las partes se pusieron de acuerdo para elaborar un Unico texto. El 16 de
noviembre de 1972, la Conferencia General de la UNESCO aprobd la convenciéon sobre la
proteccion del patrimonio mundial cultural y natural”.

Sintesis: Este convenio habla sobre la protecciéon al patrimonio cultural con la elaboracién de

propuestas para lograr el objetivo de conservacién de la naturaleza.

2.5.6 “Convenio de Rotterdam sobre Productos Quimicos Peligrosos; publicada en el
Registro Oficial No. 425 del 21 de septiembre de 2004”.

“El objetivo del presente convenio es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos
conjuntos de las partes, en la esfera del comercio internacional de ciertos productos quimicos
peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente frente a posibles dafos, y
contribuir a su utilizacion ambientalmente racional, facilitando el intercambio de informacion acerca
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de sus caracteristicas, estableciendo un proceso nacional de adopcién de decisiones sobre su
importacion y exportacion y difundiendo esas decisiones a las partes. Toda actividad industrial que
se realiza en el Ecuador debe garantizar un adecuado manejo de las sustancias quimicas mediante

los lineamientos y directrices establecidos en su respectivo plan de manejo”.

Sintesis: Este convenio promueve el uso adecuado de productos quimicos o peligrosos con el fin
de proteger la salud de la poblacién y del medio ambiente garantizando un correcto manejo

estableciendo normas de un correcto uso.

2.5.7 “Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico; convenio
aprobado mediante Resolucién Legislativa O publicada en el registro oficial No. 532
el 22 de septiembre de 1994 y publicado en el Registro oficial No. 562; ultima
ratificacion mediante Decreto Ejecutivo 548 publicado en el Registro Oficial
Suplemento No. 428 de enero de 2015”.

“La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico establece una estructura general para los
esfuerzos intergubernamentales encaminados a resolver el desafio del cambio climéatico. Reconoce
gue el sistema climatico es un recurso compartido cuya estabilidad puede verse afectada por
actividades industriales y de otro tipo que emiten diéxido de carbono y otros gases que retienen el
calor.

En virtud del Convenio, los gobiernos recogen y comparten la informacién sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero, las politicas nacionales y las practicas 6ptimas. Ademas, ponen en
marcha estrategias nacionales para abordar el problema de las emisiones de gases de efecto
invernadero y adaptarse a los efectos previstos, incluida la prestacién de apoyo financiero y
tecnoldgico a los paises en desarrollo, de tal forma cooperan para prepararse y adaptarse a los
efectos del cambio climético”.

Sintesis: Este convenio pretende mitigar el cambio climatico producido por las industrias mediante
la emisién de gases que retienen el calor en el planeta, recolectando informacion y apoyo econémico

de los diferentes paises para asi poner en marcha estrategias dirigidas a esta problematica.

2.5.8 “Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico; ratificada mediante Decreto Ejecutivo No. 1588 publicado en el
Registro Oficial No. 342 del 20 de diciembre de 1998”.

“Cada una de las partes involucradas debe cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y
reduccién de las emisiones, para ello aplicar4 y/o seguira elaborando politicas y medidas de
conformidad con sus circunstancias nacionales.
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Para ello debera propiciar el fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la
economia nacional; promocion de practicas sostenibles de gestion forestal, la forestacion y la
reforestacion; promocién de modalidades agricolas sostenibles a la luz de las consideraciones del
cambio climatico; investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y
renovables de energia, de tecnologias de secuestro del dioxido de carbono y de tecnologias
avanzadas y novedosas que sean ecolégicamente racionales; reduccién progresiva o eliminacion
gradual de las deficiencias del mercado, los incentivos fiscales, las exenciones tributarias y
arancelarias y las subvenciones que sean contrarios al objetivo de la Convencion en todos los
sectores emisores de gases de efecto invernadero y aplicacion de instrumentos de mercado;
fomento de reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de promover unas politicas y
medidas que limiten o reduzcan las emisiones de los gases de efecto invernadero no controlados
por el Protocolo de Montreal; medidas para limitar y/o reducir las emisiones de los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal en el sector del transporte; limitacion y/o
reduccion de las emisiones de metano mediante su recuperacion y utilizacion en la gestiéon de los

desechos asi como en la produccion, el transporte y la distribucion de energia”.

Sintesis: Este convenio busca mitigar el cambio climatico producido por las industrias con la emisién
de gases que retienen el calor poniendo en marcha estrategias de practicas sostenibles y amigables

con el medio ambiente.

2.5.9 “Cédigo Organico del Ambiente; publicado en el Registro oficial Suplemento No. 983
de 12 de abril de 2017, Gltima modificacion 21 de agosto de 2018”.

“Art. 5.- Derecho de la poblacién avivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en un ambiente

sano y ecolégicamente equilibrado comprende:

1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacién del patrimonio natural, la biodiversidad y todos
sus componentes, con respeto a los derechos de la naturaleza y a los derechos colectivos de las
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades;

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atenciéon a los ecosistemas fragiles y
amenazados tales como paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y
humedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos-costeros;

3. La intangibilidad del Sistema Nacional de Areas Protegidas, en los términos establecidos en la
Constitucion y la ley;

4. La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y
caudales ecolégicos asociados al ciclo hidrolégico;

5. La conservacién y uso sostenible del suelo que prevenga la erosién, la degradacion, la
desertificacion y permita su restauracion;

6. La prevencion, control y reparacion integral de los dafios ambientales;
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7. La obligacion de toda obra, proyecto o actividad, en todas sus fases, de sujetarse al procedimiento
de evaluacion de impacto ambiental;

8. El desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias alternativas no contaminantes, renovables, diversificadas y de bajo impacto ambiental;

9. El uso, experimentacion y el desarrollo de la biotecnologia y la comercializaciéon de sus productos,
bajo estrictas normas de bioseguridad, con sujecién a las prohibiciones establecidas en la
Constitucion y deméas normativa vigente;

10. La participacion en el marco de la ley de las personas, comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos, en toda actividad o decisiébn que pueda producir o que produzca
impactos o dafios ambientales;

11. La adopcién de politicas publicas, medidas administrativas, normativas y jurisdiccionales que
garanticen el ejercicio de este derecho; y,

12. La implementacion de planes, programas, acciones y medidas de adaptacion para aumentar la
resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental, social y econémica frente a la variabilidad climatica
y a los impactos del cambio climatico, asi como la implementacion de los mismos para mitigar sus

causas”.

Sintesis: La normativa del COA garantiza el derecho a vivir en un ambiente sano mediante la
conservacion y preservacion del mismo. Los operadores o responsables de los proyectos deberan
encargarse de que los pardmetros se encuentren dentro de los limites permisibles establecidos por
las entidades correspondientes de control definidos en la normativa ambiental, la cual establecera
las normas y procedimientos para realizar los muestreos. Serd de obligatorio cumplimiento para las
personas naturales y juridicas el correcto manejo de los desechos generados en los distintos
programas o proyectos, cumpliendo una jerarquizacién y orden de prioridad de los mismos. También
debe tener una autorizacion para la generacion de desechos peligrosos siendo el generador el
responsable del manejo de los desechos. Se deberd comunicar a las autorizades cualquier tipo de
dafio ocasionado al medio ambiente dentro de las 24 horas siguientes de haber sido causado para
tomar las medidas de remediacién del dafio. Los operadores deben garantizar la implementacion de
medidas para la propagacién del dafio y poner en conocimiento de lo ocurrido a las autoridades

competentes.

2.5.10 “Cdodigo del Trabajo; publicado en el Registro Oficial Suplemento No 167 de 16
diciembre de 2005, ultima modificacion 26 de junio de 2019”.

“Art. 347.- Riesgos del trabajo. - Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a que esta
sujeto el trabajador, con ocasién o por consecuencia de su actividad”.

“Art. 348.- Accidente de trabajo. - Accidente de trabajo es todo suceso imprevisto y repentino que
ocasiona al trabajador una lesion corporal o perturbacion funcional, con ocasion o por consecuencia

del trabajo que ejecuta por cuenta ajena”.
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Sintesis: Los trabajadores no podran ser obligados a realizar trabajos gratuitos sino mediante un
contrato o remuneracion correspondientes sin posibilidad de renunciar a sus derechos como
trabajadores. El contratista debera garantizar la seguridad del empleado en cuanto a riesgos y
accidentes de trabajo mediante la entrega de los implementos de proteccion, seguro social y
constantes capacitaciones.

2.5.11 “Ley de Mineria; publicada en el Registro Oficial Suplemento No. 517 el 29 de enero
de 2009; se incluye todas las reformas realizadas desde su publicacidn; altima
modificacion 21 de agosto del 2018”.

“Art. 16.- Dominio del Estado sobre minas y yacimientos. - Son de propiedad inalienable,
imprescriptible, inembargable e irrenunciable del Estado los recursos naturales no renovables y, en
general, los productos del subsuelo, los minerales y sustancias cuya naturaleza sea distinta de la
del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar territorial. El
dominio del Estado sobre el subsuelo se ejercera con independencia del derecho de propiedad
sobre los terrenos superficiales que cubren las minas y yacimientos”.

“Art. 30.- Concesiones mineras. - El Estado podra excepcionalmente delegar la participacion en el
sector minero a través de las concesiones. La concesion minera es un acto administrativo que otorga
un titulo minero, sobre el cual el titular tiene un derecho personal, que es transferible previa la
calificacion obligatoria de la idoneidad del cesionario de los derechos mineros por parte del
Ministerio Sectorial, y sobre éste se podran establecer prendas, cesiones en garantia y otras
garantias previstas en las leyes, de acuerdo con las prescripciones y requisitos contemplados en la
presente ley y su reglamento general’”.

“Art. 82.- Conservacién de la floray fauna. - Los estudios de impacto ambiental y los planes de
manejo ambiental, deberan contener informacién acerca de las especies de flora y fauna existentes
en la zona, asi como realizar los estudios de monitoreo y las respectivas medidas de mitigacién de
impactos en ellas”.

“Art. 83.- Manejo de desechos. - El manejo de desechos y residuos sélidos, liquidos y emisiones
gaseosas que la actividad minera produzca dentro de los limites del territorio nacional, debera
cumplir con lo establecido en la Constitucién y en la normativa ambiental vigente”.

“Art. 84.- Proteccién del ecosistema. - Las actividades mineras en todas sus fases, contaran con
medidas de proteccion del ecosistema, sujetandose a lo previsto en la Constitucién de la Republica
del Ecuador y la normativa ambiental vigente”.

“Art. 85.- Cierre de Operaciones Mineras. - Los titulares de concesiones mineras deberan incluir
en sus programas anuales de actividades referentes al plan de manejo ambiental, informacion de
las inversiones y actividades para el cierre o abandono parcial o total de operaciones y para la
rehabilitacion del area afectada por las actividades mineras de explotacién, beneficio, fundicién o
refinacion”.

“Art. 138.- Pequefia mineria. - Se considera pequefia mineria aquella que, en razon de las
caracteristicas y condiciones geoldgico mineras de los yacimientos de substancias minerales

metalicas, no metalicas y materiales de construccién, asi como de sus parametros técnicos y
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econdémicos, se hace viable su explotacién racional en forma directa, sin perjuicio de que le precedan
labores de exploracion, o de que se realicen simultineamente las labores de exploracion y

explotacion”.

Sintesis: La Ley de Mineria norma el ejercicio de los derechos soberanos del Estado Ecuatoriano,
para administrar, regular, controlar y gestionar el sector estratégico minero, de conformidad con los
principios de sostenibilidad, precaucion, prevencion y eficiencia. Esta ley se centra en comentar los
derechos de la naturaleza, en los derechos humanos ambientales, en los derechos politicos de los
individuos y comunidades afectados por la actividad que se promueve; y, los efectos del proyecto,
en el incremento de riesgos. La ley de mineria promueve las buenas practicas medio ambientales

para su conservacion y procesos limpios en cada proyecto minero.

2.5.12 “Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua; publicada
en el Registro Oficial 305 el 6 de agosto de 2014”.

“Art. 5- Sector estratégico. El agua constituye patrimonio nacional, sector estratégico de decisién
y de control exclusivo del Estado a través de la Autoridad Unica del Agua. Su gestion se orientara
al pleno ejercicio de los derechos y al interés publico, en atencion a su decisiva influencia social,
comunitaria, cultural, politica, ambiental y econémica”.

“Art. 12.- Proteccidn, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los sistemas
comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son
corresponsables en la proteccién, recuperacion y conservacion de las fuentes de agua y del manejo
de paramos, asi como la participacion en el uso y administracion de las fuentes de aguas que se
hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua de
acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley”.

“Art. 66.- Restauracién y recuperacion del agua. La restauracion del agua seré independiente de
la obligacién del Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y
colectivos afectados por la contaminacion de las aguas o que dependan de los ecosistemas
alterados.

La indemnizacion econémica debera ser invertida en la recuperacion de la naturaleza y del dafio

ecoldgico causado; sin perjuicio de la sancion y la accion de repeticion que corresponde”.

Sintesis: La Ley Organica de Recursos Hidricos garantiza el derecho humano al agua, asi como
regular y controlar la autorizacion, preservacion, conservacion, restauracion, del recurso hidrico, uso
y aprovechamiento del agua, la gestion integral y su recuperacion, en sus distintas fases, formas y
estados fisicos, a fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza

establecidos en la Constitucion.
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2.5.13 “Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente; expedido mediante Registro Oficial
Suplemento No. 752 del 12 de junio de 2019”.

“Art. 420. Regularizacién ambiental. - La regularizacion ambiental es el proceso que tiene como
objeto la autorizacion ambiental para la ejecucion de proyectos, obras o actividades que puedan

generar impacto o riesgo ambiental y de las actividades complementarias que se deriven de éstas”.

Sintesis: Este reglamento tiene por objetivo garantizar el derecho de las personas a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado y proteger los derechos de la naturaleza. Asi, se
regulan los derechos, deberes y garantias ambientales comprendidos en la Constitucion, como los
instrumentos que fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la sostenibilidad, conservacion,

proteccion y restauracion del ambiente.

2.5.14 “Reglamento General de la Ley de Mineria; publicado en el Registro Oficial No 67
del 16 de noviembre del 2009; Gltima modificacion 31 de enero de 2019”.

“Art. 7.- La Agencia de Regulacion y Control Minero. - Es el organismo técnico-administrativo,
encargado del ejercicio de la potestad estatal de vigilancia, inspeccion, auditoria y fiscalizacién,
intervencion, control y sancion en todas las fases de la actividad minera, de conformidad con las

disposiciones de la Ley de Mineria y el presente Reglamento”.

Sintesis: Este Reglamento General tiene como objetivo, establecer la normativa necesaria para la

aplicacién de la ley de mineria, sirviendo como base para una correcta ejecucion.

2.5.15 “Reglamento Ley de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua;
publicado en el registro Oficial Suplemento 483 del 20 de abril de 2015; Gltima

modificacion 21 de agosto 2015”.

“Art. 82.- Utilizacién del Agua: Principios Generales. - La utilizacién del agua precisara, como
regla general, de la titularidad de una autorizacién excepto en los casos previstos en la Ley y en
este Reglamento. El otorgamiento de la autorizacién correspondera a la respectiva Autoridad de
cada Demarcacion Hidrogréfica o al Centro de Atencién al Ciudadano”.

“Art. 104.- Devolucion de las aguas. - El agua que se haya captado para la realizacion de las
labores mineras e hidrocarburiferas debera devolverse al cauce del que se capté o, en todo caso, a
aquél gue sea mas adecuado para ello cumpliendo con la norma especifica emitida por la Autoridad

Ambiental Nacional, sea esta superficial o por inyeccién”.

Sintesis: Este reglamento general tiene como objetivo, establecer la normativa necesaria para la

aplicacion de la ley de mineria, sirviendo como base para correcta ejecucion.
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2.5.16 “Reglamento Ambiental para Actividades Mineras; publicado en el Registro Oficial
Suplemento No. 213 de 27 de marzo de 2014, se incluyen todas las reformas

realizadas mediante acuerdos ministeriales; ultima modificaciéon 12 de junio 2019”.

“Art. 5.- Responsabilidad de los titulares mineros y de sus contratistas.- Los titulares mineros
seran responsables civil, penal y administrativamente por sus actividades y operaciones de sus
contratistas ante el Estado Ecuatoriano, el Ministerio del Ambiente y los ciudadanos en general; por
lo tanto sera de su directa y exclusiva responsabilidad la aplicacion de todos los subsistemas de
gestion ambiental establecidos en la normativa vigente y en particular las medidas de prevencion,
mitigacion, compensacion, control, rehabilitacién, reparacion, cierres parciales, y, cierre y abandono

de minas, sin perjuicio de la que solidariamente tengan los contratistas”.

“Art. 23.- Estudios de impacto ambiental. - Previo al inicio de las actividades en fase de
explotacion, beneficio, fundicion y refinacion se presentara a la Autoridad Ambiental el
correspondiente estudio de impacto ambiental de acuerdo con las disposiciones de este reglamento
y demas normativa ambiental vigente”.
“Art. 26.- Emision de la licencia ambiental. - Recibidos los pagos de las tasas correspondientes,
se emitira la respectiva Licencia Ambiental; requisito previo indispensable para que el titular minero
pueda ejecutar las actividades mineras contempladas en los estudios ambientales aprobados”.
“Art. 28.- Registro de licencias ambientales. - El Ministerio del Ambiente llevara un registro
nacional de las fichas y licencias ambientales otorgadas en materia minera. Este registro sera
publico y estaréa disponible en el Sistema Unico de Informacion Ambiental-SUIA”.
“Art. 104.- Explotacion a cielo abierto. - Los disefios de bancos de explotacién en canteras y tajos
abiertos, asi como escombreras deberan permitir la rehabilitacién y revegetacion posterior al cierre
de operaciones. Se propendera a disefiar estas instalaciones con un angulo de liquidacién que
garantice la estabilidad geomecénica del area afectada”.
“Art. 32.- Del Plan de Manejo Ambiental. - El plan de manejo ambiental consiste de varios sub- planes
dependiendo de las caracteristicas de la actividad o proyecto; el PMA, contendra los siguientes sub-
planes con sus respectivos programas, presupuestos, responsables, medios de verificacion vy
cronograma

1. Plan de prevencién y mitigacién de impactos ambientales
Plan de contingencias
Plan de capacitacion
Plan de seguridad y salud ocupacional
Plan de manejo de desechos
Plan de relaciones comunitarias
Plan de rehabilitacién de areas afectadas

Plan de abandono y entrega del &rea

© © N o o~ 0w DN

Plan de monitoreo y seguimiento”.
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Sintesis: Este reglamento general para actividades mineras tiene como objetivo, garantizar la
aplicacion de los correctos estudios de impacto ambiental, licencias ambientales, registros y todos
los sub planes que estan dentro del plan de manejo ambiental con el cual se debe contar para la

realizacion de un proyecto.

2.5.17 “Reglamento de Seguridad Minera; publicado en el Registro Oficial No. 3934 de 30
de julio de 1996; ultima modificacion 25 de mayo de 2004”.

“Art. 22.- De los riesgos. - Los titulares de derechos mineros, sus administradores, supervisores y
trabajadores, deberan planificar y ejecutar actividades encaminadas al reconocimiento, evaluacién y
control de riesgos en labores mineras a fin de evitar accidentes de trabajo o enfermedades
profesionales que afecten a la salud o integridad fisica o psicolégica del personal que labore en
concesiones o plantas.

De igual modo deberan adoptar, con la correspondiente prevision y oportunidad, medidas que faculten
el salvamento de los accidentados, la asistencia con primeros auxilios, el transporte a los centros de

salud y la debida atencion médica”.

Sintesis: Este reglamento general para actividades mineras tiene como objetivo, regular la
realizacion de actividades encaminadas a fortalecer la seguridad minera y control riesgos en el lugar

de trabajo tanto para los trabajadores como para los empleadores.

2.5.18 “Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores; publicado en el Registro
Oficial No. 565 del 17 de noviembre de 1986; ultima reforma 21 de febrero de 2003”.

Sintesis: Este reglamento general para actividades mineras tiene como objetivo, establecer la
normativa necesaria para la aplicacion de la seguridad y salud de los trabajadores. Sirviendo como

base para correcta ejecucion.

2.5.19 “Acuerdo Ministerial 026 del Ministerio del Ambiente. Instructivo para el Registro
de generadores de desechos peligrosos; publicado en el Registro Oficial No. 334 de
fecha 12 de mayo de 2008.”

“Art. 1.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, que genere desechos peligrosos debera
registrarse en el Ministerio del Ambiente, de acuerdo al procedimiento de registro de generadores
de desechos peligrosos determinado en el Anexo A.

El Anexo A — Procedimiento de Registro de Generadores de Desechos Peligrosos, describe la
forma en que se debera llevar a cabo la gestion al interior del MAE o en las instituciones integrantes
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestiébn Ambiental para el registro de generadores de
desechos peligrosos. Incluye los requisitos para evaluar las solicitudes de registro, los criterios para

el registro como generador de desechos peligrosos”.
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Sintesis: Este acuerdo nos indica que toda persona natural o juridica que sea generadora de
residuos debe registrarse en el Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecoldgica y regirse al
registro de generadores de desechos peligrosos llevando un correcto procedimiento para una

gestion integral.

2.5.20 “Ordenanza Santa Isabel; Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
cantén Santa Isabel, publicada segun registro oficial 349-2015”.

“La ordenanza para regular, autorizar y controlar la explotacién de materiales aridos y pétreos que

se encuentren en los lechos de los rios y canteras existentes en Santa Isabel”.

“Art. 17 obras de proteccion. - previas la explotacion de los materiales aridos y pétreos se
ejecutaran las obras de proteccion necesarias en el sitio a explotar y en las areas vecinas,
garantizando que no habra obstrucciones o molestias, peligro o grave afeccion ambiental durante

su explotacién”.

“Art. 19- transporte pesado debera utilizar lonas gruesas totalmente para evitar caida de
materiales pétreos y minimizar el polvo debera ser cumplimiento de titular mineros y choferes

transportistas”.

Sintesis: Con la transferencia de las competencias en cuanto a concesiones mineras de materiales
de construccién, los concejos cantonales de gobiernos auténomos descentralizados se han
encargado del control y la regulacién de la explotacién minera de &ridos y pétreos tanto en lechos
de rios como en roca, de esta manera de acuerdo a este nuevo modelo regulatorio las concesiones
mineras de la zona de estudio se encuentran reguladas por el concejo cantonal del gobierno
auténomo descentralizado del cantén Santa Isabel. Las actividades de extraccion que se realicen
en la zona no deberan obstruir actividades de la zona ni causar molestias a la poblacién y evitar
dafar los caminos de acceso con el uso de lonas en los volquetes y evitar la propagacién de

particulas al ambiente.

CAPITULO III

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Desarrollo metodoldgico

Cumpliendo con los objetivos planteados tanto general como especificos en el presente trabajo se

desarroll6 de la siguiente manera:

Se realiz6 una investigacion bibliogréfica la cual nos indico los procesos y caracteristicas del area

de estudio. Asi mismo la descripcién de la zona, ubicacién, clima, geologia, uso de suelo, flora'y
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fauna y demografia entre otros aspectos de importancia. El andlisis de informacion cualitativa y
cuantitativa, se realizé6 mediante la recoleccion y andlisis de informacion para establecer el estado

actual y como se ha ido deteriorando con el tiempo el &rea de estudio.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo el mismo que us@ la recoleccién de datos
de la zona de estudio y andlisis de parametros de calidad del agua como indica la normativa (Instituto
Ecuatoriano De Normalizacion, 2013) y se verifico si esta dentro de lo establecido en el Acuerdo
Ministerial 097- A

Ademas con la metodologia propuesta por Conesa Fernandez mediante la férmula de la importancia
se obtuvo la magnitud del impacto para jerarquizarlos. Dentro de la matriz se valoré las etapas:
explotacion y carguio del lecho del rio, transporte interno, lavado y cribado de materiales,
clasificacion y carguio de materiales y comercializacion. Se tomé también un registro fotografico
relevante del lugar estudiado, en el cual se pudo evidenciar los efectos producidos por la actividad

de extraccién de pétreos.

3.2 Caracterizacién de la zona de estudio

La cuenca del rio Jubones forma una parte del area comprendida entre las provincias: Azuay
2400.20 kmz2, Loja 1048.69 km2, Zamora Chinchipe 7.37 kmz, El Oro 869.99 km2, Morona Santiago
0.37 kmz, para un total de 4326.63 km2 (Chamorro, 2015). Se forma por los rios: “Ledn, Girén, Rircay
y San Francisco. Atraviesa las provincias de Azuay y El Oro desembocando en el Océano Pacifico
(Farfan, 2018).

En el area existen 12 proyectos mineros de los cuales solo cinco se encuentran en fase de
operacion, en la tabla 6 se presentan las coordenadas UTM vy el estado en que se encuentran los

proyectos presentes en el tramo de estudio.

En la figura 2 se presenta el mapa de ubicacién de los proyectos presentes a lo largo del tramo de
estudio en las riberas del rio Jubones y en la figura 3 las minas que se encuentran en etapa de

operacion.

Tabla 6: Coordenadas UTM de ubicacién de las minas presentes en el &rea de estudio

N° Nombre | X Y Estado Trituradora | % de area
dentro de
Santa Isabel
(hectareas)
1 Mac 03°20,7779'S | 079°23,7946'W Operaciéon | No 13.6

2 Reina del | 03°20,8182'S | 079°22,8772'W Cerrada No aplica 2,92
Cisne 2

3 Mendoza | 03°20,9257'S | 079°22,715'W Cerrada No aplica 2,44
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4 Radul 2 03°20,9356'S | 079°22,5531'W Cerrada No aplica 8,9
5 Raul 1 03°20,6978'S | 079°22,3504'W Operacién | Si 17
6 Reina del | 03°20,6933'S | 079°21,9596'W Cerrada No aplica 14,8
Cisne
7 Sanchez | 03°20,5668'S | 079°21,5811'W Cerrada No aplica 21,6
8 Junior 1 03°20,3348'S | 079°20,9335'W Cerrada No aplica 14,27
9 Escorpién | 03°20,5481'S | 079°20,5556'W Operacion | No 13,96
10 | Tiburén 03°20,4774'S | 079°20,2322'W Operacion | No 14,36
11 | MTOP 03°20,4297'S | 079°20,1778'W Libre No Libre
Tiburén aprovecha aprovecham
miento de iento  para
FOPECA extraer
material dos
afios
12 | Rio 03°20,4772'S | 079° 19,9608'W Cerrada No aplica 6,07
Jubones
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Figura 2: Mapa de ubicacion de las minas presentes en el tramo de estudio en las riberas del rio
Jubones, parroquia Santa Isabel
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Figura 3: Mapa de ubicacién de las minas que se encuentran en etapa de operacion
3.3 Determinacién de la concentracion de los parametros en el cuerpo de agua.
3.3.1 Establecimiento de los puntos de muestreo.

Para el establecimiento de los puntos de muestreo se fundamenté en los criterios de (Barreto et al.,
2010) que para el monitoreo se tomo en cuenta:

e Accesibilidad: Es decir se tom6 una ubicacién de facil acceso a rutas peatonales y
vehiculares.

e Representativas: Es decir que las muestras fueron en una porcidn considerable para el
andlisis y se tuvo en cuenta factores como homogeneidad, turbulencia, distancia de las
orillas y velocidad; asegurandonos que las muestras fueran lo mas uniforme posible
(Barreto et al., 2010).

e Seguridad: Los puntos de monitoreo escogidos indicaron seguridad para el
muestreador, debido a que minimizo riesgos de posibles accidentes por el uso adecuado
de equipos de proteccion

3.3.2 Recoleccién de muestras.

Las muestras fueron recolectadas en el tramo de las minas tomando un punto inicial, un punto medio
y un punto final. Los puntos de muestreo fueron seleccionados tomando en cuenta distintos factores
como: zonas donde el agua corre con naturalidad evitando remansos, zonas donde el agua se
estanca y zonas de turbulencia, 200 m después de donde el agua es devuelta al rio. Todos los
puntos para muestreo cumplieron con los factores anteriormente indicados para una mejor calidad
de datos. Se sell6 los envases debajo del agua para evitar la presencia de oxigeno (burbujas) que

ocasion alteraciones en las muestras.
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a. Consideraciones paralatoma de muestra.

Segun lo establecido por la normativa (Instituto Ecuatoriano De Normalizacion, 2013) la toma de

muestras cumplié con lo siguiente:

o El muestreo se llevo a cabo en la mitad del rio, debido a que existe mayor presencia de
homogenizacién del agua.
e Antes de la recoleccién de la muestra se procedié a enjuagar el envase con la misma agua
a ser muestreada al menos 6 veces
e Las botellas usadas fueron de vidrio nuevas color ambar de 1 litro y etiquetadas
correctamente con los datos de colecta.
e Latoma de las muestras se hizo a un calado medio y contra corriente.

e Se utilizé vestimenta apropiada como botas de caucho para evitar accidentes.
b. Conservaciony etiquetado de muestras.

Para conservar los componentes presentes en las muestras obtenidas y poder realizar una correcta
recoleccion de datos en el laboratorio, fue indispensable mantener una estabilidad de las unidades
presentes en el agua especialmente para retardar los cambios quimicos y bioloégicos que se pueden
producir después de tomar la muestra. Lo que hicimos es mantener la temperatura en los frigos en
donde se transport6 a una temperatura adecuada evitando que se congele. En este caso no usamos

ningdn conservante.

Se utilizé botellas ambar, la exposicion de la luz como lo indica la normativa y evitar la alteracion de
las caracteristicas de las muestras (Instituto Ecuatoriano De Normalizacién, 2013). También se

etiqueto las botellas para evitar errores entre las muestras.

Una vez obtenidas las muestras de agua, fueron transportadas en un cooler manteniendo las

caracteristicas propias con una temperatura por debajo de los 5 °C.
c. Parémetros in situ.

Los parametros fueron medidos un equipo especializado como es el multiparamétrico de la marca
Flexi HQ30d adquirido en la Universidad Catdlica de Cuenca. Mientras que para el caudal se utilizé

el método de seccion — velocidad donde se relaciona el area con velocidad.

Las variables que se midieron en campo y nos dieron una idea de las caracteristicas

fisicoguimicas del agua fueron:
e Temperatura del agua (°C)
e Oxigeno disuelto (mg* L-1)
e Saturacion de oxigeno (%)

e pH
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d. Parametros ex situ.

El andlisis de las muestras se realizé en el laboratorio del Centro de Investigacion, Innovacion y
Transferencia de Tecnologia (CHITT) de la Universidad Catdlica de Cuenca, donde se evalud la
calidad de agua mediante analisis de los parametros fisico-quimicos para establecer los niveles de
contaminacion y plantear un plan de manejo ambiental teniendo como base los resultados de la EIA
y datos obtenidos en laboratorio. Los parametros ex situ fueron: sélidos, DQO, DBO5, turbidez,
dureza, y coliformes fecales.

e. Analisis de muestras de agua en laboratorio.

Se efectud el andlisis de las muestras en laboratorio basandose en los métodos establecidos por
(Baird Rodger, 2017) para determinar los parametros fisicoquimicos del agua y establecer el estado
de contaminacion ocasionado por las minas presentes en el tramo de estudio. Se analizé los
parametros de: DBO5, DQO, PH, conductividad, solidos totales, sélidos suspendidos, sélidos

disueltos, color, coliformes y turbidez.

e DQO.
Para la determinacién de la DQO se us0: una probeta, viales para DQO de rango bajo COD3-150
mg/L Gama, un termo reactor de marca Hach DBR 200 y espectrofotbmetro portatil DR-1900. Para
la determinacion se calent6 el termo reactor a una temperatura de 150°C, se identificé cada vial por
punto, se retir6 la tapa de cada vial y se coloc6 2 ml de cada muestra en los viales con un pipeteador.
Se colocaron las tapas para agitar el vial con mucho cuidado, se colocaron los viales al termo reactor
a una temperatura de 150 °C por 2 horas. Después de este tiempo se apagd el equipo y dejo enfriar
el vial con las muestras. Finalmente se lee los viales con el uso del espectrofotometro portatil

DR/1900, con la opcién lectura de DQO de bajo rango.

e DBOS.

Para determinar el DBOs, se uso los siguientes materiales: probetas de 500 ml, botellas &mbar,
inhibidor de nitrato, pastillas de hidroxido de potasio y buffer y un equipo respirométrico de marca
HACH BOADTrak™ Il. En las probetas se coloc6é 464 ml de muestra de agua, que luego fueron
colocadas en las botellas ambar. Se etiquetd cada recipiente correctamente. Se afiadié a cada
botella con la muestra un agitador magnético y un sobre de respirométrico de BO2. Se colocé 0,5
ml de inhibidor de nitrato y en los capuchones se colocé dos pastillas de hidroxido de potasio.
Finalmente, las muestras se colocaron en el equipo respirométrico de marca HACH BOADTrak™ Il

durante 5 dias y se ley0 los resultados en el equipo.

e Turbidez.
Este parametro se obtuvo con la ayuda del turbidimetro de marca HACH/2100Q, colocando 10 ml
de agua por cada punto y finalmente se procedi6 introducir las muestras en el turbidimetro para la

respectiva medicion.
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e Dureza.
La dureza se obtuvo empleando cuatro vasos de precipitacion, un soporte universal con una pinza
de doble brazo, reactivo y agua destilada. Se colocé 100 ml de agua de los cuatro puntos en los
vasos de precipitacion, colocamos el reactivo indicador de dureza y 0,5 ml de solucién de tampén
después diluimos el indicador de dureza agitando y dejamos reposar. La bureta se llena al ras con
el reactivo titulante. Dejamos gotear sobre las muestras para verificar el cambio de color y
realizamos la medicion. Para determinar la concentracion se us la siguiente expresion matemética:

Neta*Veta*mEq(CaC03)*1000%1000
V muestra

Dureza = (Ecu. 1)

Donde:

Neta= Constante de reactive titulante
Veta= Volumen del reactive titulante

mEq= Equivalente quimico

V muestra = Volumen de la muestra

e Solidos disueltos.

Para determinar los valores de sélidos disueltos en las muestras de aguas se uso6 vasos de
precipitacién y un equipo Hanna HI 991300. Se colocé en cada vaso de precipitacion 10 ml de
agua de las cuatro muestras. Después se procedié a tomar la medicién con el equipo.

e Sdélidos suspendidos.

Se usé el equipo de filtracion, estufa, desecador, capsulas de porcelanato, probetas, pesay un
filtro de nitrocelulosa. En las capsulas se colocé un filtro de nitrocelulosa. Se llevé a la estufa
por 15 minutos a 105 °C. Con mucho cuidado se colocé las capsulas en la desecadora por un
tiempo de 15 minutos, obteniendo su peso incial. Con las probetas se obtuvo 20ml de volumen
de las muestras y se procedié a colocar las muestras de agua en el equipo de filtracion de crisol,
obteniendo asi en el filtro de nitrocelulosa los sélidos. Después los filtros se ubicaron
nuevamente en las capsulas y llevados a la estufa a 105°C por 15 minutos y a la desecadora
por 15 minutos. Obtuvimos el peso peso final con presencia de sélidos y para determinar los

sélidos suspendidos nos basamos en la siguiente férmula:

Peso final—Pes inicial
C= v (Ecu. 2)

Donde:

C= Concentracioén gr/ml

Pfc = Peso final de la capsula
Pic = Peso inicial de la capsula

V= Volumen de la muestra
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Para el célculo de los solidos totales usamos la siguiente formula:

ST = SOLIDOS DISUELTOS + SOLIDOS SUSPENDIDOS (Ecu. 3)

e Coliformes fecales.
Se usaron los siguientes equipos: estufa, balanza, mecheros, tubos, pipeteadores, campanas de
Durham, Erlenmeyer y caldo EC BROTH. se esteriliz6 los tubos y campanas de Durham en la estufa
por 2 horas, se pes6 11,47 gramos del caldo EC BROTH. Colocamos el caldo en el Erlenmeyer con

310 ml de agua destilada y se precedié a hervir el caldo con los mecheros.

En la estufa se llevé el caldo por 30 minutos y se dejé enfriar, después se colocé 10 ml del caldo Ec
BROTH en los tubos de 1/10, 1 ml en los tubos de 1/100 y 0,1 ml en los tubos de 1/1000 y se le
agreg6 las campanas. Se procedié a sacar las burbujas de las campanas y finalmente fueron
llevados los tubos a la estufa por 24 horas. Para obtener los resultados de los coliformes fecales se

aplico el método del nimero més probable (NMP).
3.4 Estudio de impactos ambientales

3.4.1 Matriz de Leopold.

En la aplicacion de la matriz de Leopold (tabla 7) se identifico los factores alterados de la actividad
de extraccién de material pétreo, se valor6 conforme corresponde segun el nivel de afectacién
observado y analizado en la investigacion posterior para obtener el rango de contaminacion y

alteracién por este método (Cortez, 2015).

Tabla 7: Matriz de Leopold para la evaluacién de impacto ambiental

Procesos de las minas de aridos y pétreos en
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1.4.

Turbidez

Incremento
temporal de
la turbidez

Recurso hidrico

Consumo de
agua potable

2 |Flora

Cubierta
vegetal

Retiro de
especies de
pasto y
vegetacion
herbacea

Continuacioén de la tabla 7

3 Fauna

Fauna Terrestre

Perturbacién
de fauna

4 | Paisaje

Calidad
Paisajistica

Alteracion
paisajistico-
visual

5.1.

59 Suelo

5.3.

5.4,

Contaminacion

Derrame de
combustibles
o lubricantes

Generacion
de residuos
sélidos no
peligrosos.

Naturaleza de
fondo

Modificacion
dela
configuracién
topo
batimétrica

Caracteristicas
Fisicas (Fondo
del cauce)

Compactacio
n

Geologia

Remocién de
bancos
aluviales

Socio-
econémico

6.1.

Empleo

Generacion
de empleos
locales y
regionales

Economia

Activacion
econdémica

3.4.2 Matriz de jerarquizacion.

En la matriz de jerarquizacidon de impactos descrita en la tabla 8 se ordend por niveles de
importancia las afectaciones identificadas en la evaluacién de impactos ambientales segun los
criterios de jerarquizacion de impactos negativos (tabla 9) y positivos (tabla 10) (Conesa, 2010).

Tabla 8: Matriz de jerarquizacion de impactos identificados en la evaluacién de impacto

ambiental

Procesos de las minas de Aridos y
pétreos en la zona de estudio
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Turbiedad -16
Agua  I'sglidos
Totales
Continuacién de la tabla 8
Porosidad -16 -4 -16
Suelo [ Fertilidad -4 -16
Humedad -6 -4 -16
NOXx -4 -4
SOx -4 -4
Aire PM 2,5 -16
CcO -4 -4
PM 10 -4 -4
Ruido Db -4 -4
Flora Endémicas -4 -4
Biotico
Fauna |Endémicas -4
Economia
Socio Empleo 9 9 9
econémico Religién
Costumbres -4
Salud Salud del trabajador -4
Publica Salud de la poblacion -4

Tabla 9: Criterios de jerarquizacion de impactos negativos

Criterios de jerarquizacion de impactos negativos

Menores o iguales a 25 Compatibles
Mayor a 25 hasta 50 Moderados
Mayor a 50 hasta 75

Mayor a 75

Tabla 10: Criterios de jerarquizacion de impactos positivos

Criterios de jerarquizacion de impactos positivos

=1<25 Muy bajo

>25 <50 Bajo
>50 >75 —
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| >75 >100 [ Muyalto |

3.4.3 Matriz de laimportancia (Conesa Fernandez).

La matriz de la importancia (tabla 11) propuesta por Conesa, (2013) se evalu6 de una forma
cualitativa los factores medio ambientales estimados. Determinando aquellos que sean mas
representativos y puedan traducirse en magnitudes medibles segun los criterios de jerarquizacion
de impactos para la matriz de Conesa Fernandez - formula de la importancia (tabla 12). Se evaluaron
en positivos (+) o negativos (-) segun la calidad ambiental (AC), intensidad o extension del dafio
(IN), extension (EX), el momento en que se manifiesta (MO), su persistencia con el tiempo (PE), su
resiliencia o capacidad de recuperacion (MC) y su reversibilidad por medios naturales (VR),

acumulacion Relacion causa - efecto (EF) y su periodicidad (PR) (Pefia, 2016).

Tabla 11: Matriz de Conesa Fernandez y aplicacién de la formula de la importancia
Conesa Fernandez — Aplicacién de la importancia
I=+/-N@BIN+2 EX+ MO + PE+ RV + Sl+ AC + EF + PR + RC)
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Explotacion y carguio del lecho del rio

Afecta al agua

alterando sus 8 1 4 1 1 1 1|14 |4]|1]|43
caracteristicas

Turbiedad 8 1 4 1 1 1 1|4 |4|1|43
Afectan la porosidad 1 1 1 1 1 1|22
del suelo

Afectan la humedad del

suelo 1 1 4 1 1 1 114 4|1]|22
Afecta al aire con

generacion de 1 1 4 1 1 1 1|14 |4]|1]|22
particulas

Afectan a la flora 1 1 4 1 1 1 1|14 |4]|1]|22
Afectan a la fauna 1 1 4 1 1 1 1|14 |4]|1]|22
Afecta al empleo 1 1 2 2 1 1 114 ]4]1]|21
Afectg a la salud del 1 1 4 1 1 1 11alal1lo
trabajador

Afecta_g la salud de la 1 1 4 5 1 1 11alal1los
poblacién

Transporte interno
2 1 4 1 1 1 1 (4 |4|1]|25

Afectan la porosidad
del suelo

Afectan la humedad del
suelo

Afecta al aire con
generacion de 2 1 4 1 1 1114|4125
particulas
Afecta al empleo 1 1 2 2 1 1111414121

1|14 |1 |1 |1 |1 |4|4|1|22
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Afecta a la salud de la

poblacion 1 1 4 2 1 1 1144|123

Lavado y Cribado de materiales

Afecta al agua

alterando sus 4 1 4 1 1 1 1144|131
caracteristicas

Turbiedad 4 1 4 1 1 1 1 4 | 4|1 |31
Afectan la porosidad 1 1 1 1 1 1 |22
del suelo

Afectan la humedad del 1 1 4 1 1 1 1lalal1lo
suelo

Afecta al aire con

generacion de 1 1 4 1 1 1114|4122
particulas

Afecta al empleo 1 1 2 2 1 1 1144|121

Afecta a la salud del

trabajador

Continuacion de la tabla 11
Clasificacion y carguio de materiales

11| 4 |1 |1 |1 |1|4|4]|1]|22

Afecta al agua

alterando sus 1 1 4 1 1 1 114 |4]1]|22

caracteristicas

Turbiedad 1 1 4 1 1 1 114]4]|1]|22

Afectan la porosidad 1 1 4 1 1 1 1lalal1l2

del suelo

Afectan la humedad del 1 1 4 1 1 1 11alal1lo

suelo

Afecta al empleo 1 1 2 2 1 1 11414121
Comercializacion

Afecta al empleo 2] 1 [ 2] 211 ]1]4a]a]1]24

Tabla 12: Criterios de jerarquizacion de impactos para la matriz de Conesa Fernandez - formula
de la importancia
Criterios de jerarquizacién de impactos
Menores o iguales a 25 Irrelevantes
Mayor a 25 hasta 50 Moderados
Mayor a 50 hasta 75
Mayor a 75

3.4.4 Fichade salidade campo.

En la vista a la zona se observé de forma directa la afectacion al medio ambiente tomando en cuenta
algunas consideraciones se llené una ficha de salida de campo (tabla 13) (Ministerio del Ambiente
Agua y Transicion Ecoldgica, 2015) en la cual se registré aspectos relevantes observados para la
investigacion.

Tabla 13: Ficha de visita de campo usada para la recoleccién de informacion de la zona de
estudio y actividades mineras.

1. Proyecto, obra o actividad 2. Acywdad

econdmica.
. - . Extraccion de aridos

Minas de &ridos y pétreos .
y pétreos

3. Datos generales.

Sistema de coordenadas UTM WGS84, Zona 17S Centroide del proyecto

X: 3°20'23"S Y: 79°20'9"0 Altitud: 950 m

X: 3°20'45"S Y: 79°23'29"0 Altitud: 900 m
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Estado de
proyectos

los

Construccion:

Operacion: X

Abandono:

Cierre: X

Direccion del proyecto: rio Jubones — Santa Isabel - Azuay

Cantoén: Santa
Isabel

Ciudad: Cuenca

Provincia: Azuay

Parroquia: Santa

Isabel o o
: Zona no delimitada: Rural Periférico:
Urbana:
Rural: X
Datos de la persona encargada: Ana Lucia Jaramillo lllescas
- R . Teléfono:
Correo electronico del promotor: anij-1993@hotmail.com 0992205741

4. Caracteristicas de la zona.

Area del
proyecto (ha):

Infraestructura:
Temporal

Ancho estimado:
65,00 m

Caudal medio estimado:
69,53 m3 /seq.

Continuacién de la tabla 13

Velocidad media

estimada: 0,95
m/seg.

3,50 m

Profundidad promedio:

Sustrato o lecho:
Pedregoso

Cobertura vegetal: cultivos y
matorral

Continuacién de la tabla 13

Mapa de ubicaciéon: ARC GIS

Mapa de ubicacién de las minas de extraccion de Aridos y Pétreos

en la parroquia Santa Isabel Rio Jubones

0 032505
s -——
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Parroquia Santa Isabel

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

T
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Mapa de zona de influencia (200m) de canteras vigentes

Protocolo Tesis

Elaborado por: |

Ana Lucia Jaramillo

‘WGS84 UTM 175

ARCERNNR (2020)

1:67.736

Concesiones Mineras
Sistema de referencia
WGS84 UTM 175

FUENTE
ARCERNNR {Octubre 2020)

ESCALA: 1: 123 000

ELABORADO POR ANA LUCIA JARAMILLO

MARZO 2022

1. Equipos y accesorios principales.

1.- Volquetes

4.- Bomba

6.- Trituradora

2.- Excavadora

3.- Criba

5.-
Sedimentado

r fijo

7.- Pala mecéanica

Observaciones:

5. Requerimiento de personal.
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1 profesional en procesos mineros, 1 Ingeniero Ambiental, 1 secretaria, 1 operador para la
criba y lavado de arena, 1 operador para la pala mecénica, 1 operador para la excavadora, 1
chofer de volqueta, 1 guardia, 1 peén.

6. Espacio fisico del proyecto.

Longitud Total tramo (km): 8.33 Area de Implantacion (has.): 129,92 hectareas
Consumo de agua (It/seqg): 20 Lt /seg (caudal

Agua Potable: SI () NO (X) solicitado) gua ( 9) 9(

Energia Eléctrica: SI (X) NO () Consumo de energia eléctrica (Kw): 400 Kw h /mes

Acceso Vehicular: SI (X) NO () gg:r:l(ljdeades de transporte para acceso: Auto privado

Topografia del terreno: Plano 0% de

LS Tipo de Via: No Pavimentada
inclinacion

Alcantarillado: Sl () NO (X) Telefonia: Mévil (X) Fija (X) Otra ()

Observaciones:

7. Situacion del predio

Alquiler: Compra:

Comunitarias: Zonas restringidas:

Otros (Detallar): Algunas propio, otras
tienen contrato de operacion minero
gue incluye arrendamiento.

Continuacién de la tabla 13

Observaciones:

8. Ubicacion coordenadas de la zona del proyecto.

Sistema de coordenadas UTM WGS84 Zona 17S

Este (X): 6°85485.104’S Norte (Y): 96°30'479.59°0 Altitud (msnm): 950
Este (X): 6°85005.81"S Norte (Y): 96°30'684.52°0 Altitud (msnm):920
Este (X): 68°20'90.38°S Norte (Y): 96°30'169.79°0 Altitud (msnm):900
Este (X): 67°92'68.66"S Norte (Y): 96°30°004.98°0 Altitud (msnm):950

9. Descripcion y caracteristicas importantes de los proyectos

En el lecho del rio Jubones en la zona de estudio estan presentes 12 minas de extraccién de
Aridos y Pétreos de los cuales 4 estdn en operacion, 7 estan cerrados y 1 es de libre
aprovechamiento.

Las minas cumplen los procesos de: explotacién y carguio del lecho del rio, transporte interno,
lavado y cribado de materiales, clasificacion y carguio de materiales y comercializaciéon. Dentro
de cada etapa se realiza el mantenimiento de los equipos necesarios para las mismas como
volquetes, excavadoras, criba y bomba.

Las comunidades y la zona baja de Santa Isabel no tienen los servicios sanitarios basicos por
esto se da la aparicion de E. Coli, sabiendo que este pardmetro no tiene incidencia la mineria,
hay que recalcar que la contaminacion de este se da por no contar con los servicios basicos.

En esta actividad no presenta contaminacién por metales ya que no requiere su uso, pero si se
ven involucrados los parametros fisico — quimicos.

Para la actividad de extraccion de aridos y pétreos en el area es de competencia Santa Isabel y
para mineria tiene competencia el Ministerio del ambiente agua y transicién ecolégica y el
ARCOM.

El eje del rio jubones divide a Santa Isabel del cantén Saraguro y existen algunas concesiones
gue se encuentran entre Santa Isabel y Saraguro.

Hay que recalcar que en la cuenca del rio Jubones predomina la erosion edlica y se caracteriza
por ser una zona desértica.

En la ordenanza de Santa Isabel se describe que la extraccion de &ridos y pétreos es solo en el
lecho del rio.

Los procesos o etapas son los mismos todas las concesiones presentes.

Dentro de todos los procesos se da mantenimiento preventivo a la maquinaria.

Los procesos generan efluentes y algunas minas tienen sedimentadores ya que al no contar
con estos va alterar la calidad del agua en los sélidos totales y en la turbidez teniendo valores
altos.

Los desechos de la parte mecéanica van al galpon de desechos peligrosos y los desechos
comunes se lleva las instituciones encargadas del cantén.
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El método de explotacion mas comun en el area es el método de noques y diques
transversales a cielo abierto.

De las minas presentes dos cuentan con trituradora, estos podrian afectar a la calidad de aire y
se podria usar un sistema de nebulizacion o duchas para bajar el nivel de particulas.

El horario de atencién es de lunes a viernes: 07h30 — 17h00; sabado de 08h00 — 12h00

El agua que se usa en los procesos recircula y se debe contar con los permisos de uso y
aprovechamiento que otorga SENAGUA

Cada proyecto cuenta por cada planta con extintores, iluminacion, sefialética informativa y de
riesgo.

La mina de libre aprovechamiento ya tiene un plan de cierre, solo fue un libre aprovechamiento
de dos afios ya que se tuvo una obra con el estado para hacer una via en mal estado, solo se
extrajo el material y terminé en el afio 2019.

Toda el area que abarca las concesiones mineras es 8,33 km

Extraen de 300 a 400 m3/dia de material

Continuacion de la tabla 13

No cuenta con todos los servicios basicos: agua potable, alumbrado publico, servicio de
telefonia, sistema pluvial

11. Descripcién de procesos:

Interaccion en el Proceso

Materiales, insumos, equipos Fase del Proceso | Impactos Potenciales

Remocién y pérdida
de caracteristicas del

suelo.
Explotacion y Aumento de
carguio del lecho compactacion del
Volquetes, excavadora ;
del rio/ transporte suelo.
interno Aumento de la
erosion.
Cambio de uso actual
del suelo

Alteracion de la
calidad fisico-quimica
del agua. Afectacion

de la dinamica del
Lavado y cribado cuerpo de agua

Criba'y bomba de materiales superficial.

Alteracion de la

de agua.
1. Principales Impactos Ambientales.

Aspecto . o .

Ambiental Impacto Ambiental Positivo / Negativo | Etapa del Proyecto
S . Lavado y cribado de

Eliminacion de sustancias . :
Agua : . Negativo materiales/
peligrosas al rio .
mantenimiento
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preventivo de
magquinaria
Mantenimiento
Suelo Desechos peligros Negativo preventivo de -
magquinaria
Social Accidentes al personal Negativo Operacion B
. Explotacion y carguio
Accidentes personas externas P y carg
T g del lecho del rio /
. presentacion de un siniestro — . L
Social ; . Negativo mantenimiento
incendio, derrames de -
; preventivo de
sustancias S
maguinaria
Aire/Social Contaminacion por particulas Negativo Operacion ]
Instalaciones contaminadas . . ||
Perceptual y Negativo Operacion
en mal estado
e Lavado y criado de
Sobreutilizacion de recursos . :
Agua/suelo . Negativo materiales /
agua, energia y papel R
comercializacion

3.4.5 Elaboracion del plan de manejo ambiental

Para la elaboracién del plan de manejo ambiental, se basé en los resultados obtenidos en la
evaluacion de impactos ambientales del area de estudio segun lo propuesto por Conesa Fernandez,
(2014) que permitié disefiar una propuesta de plan de manejo planteado por el (Ministerio del
Ambiente Agua y Transicién Ecolégica, 2015b)para un proceso integral de la actividad de extraccion
de pétreos (Lebdn, 2017).

a. Plan de prevencion y mitigacién de impactos.

Para el programa de prevencién y mitigacién de impactos se disefié con base en alcanzar objetivos
en los impactos directos previamente identificados y estimados en diferentes mecanismos
ambientales para los componentes fisicos: agua, suelo y aire. (Cardno, 2016). En las tablas 14,

15,16 y 17 se presentan los planes para cada componente.

Tabla 14: Plan de mitigacion de impactos y medidas para evitar la contaminacién del recurso
suelo

Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Programa de: Medidas para evitar la contaminacion del recurso suelo

Objetivos: Prevenir y reducir impactos producto de la explotacion de material pétreo

Lugar de aplicacion: Area de trabajo y caminos de acceso POF,lM
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto  Impacto Medida Tipo de Indicador de | Método de Plazo
; X . . e ..~ | Responsable
ambiental identificado propuesta medida cumplimiento |verificacion (m)
Dlsmlnucpn_en Limpieza diaria Cantidad de |Ficha de
masa y peérdida . S .
de todo tipo de .. |actividades [registro de
Suelo de las Prevencion . , Promotor 6
. desechos efectuadas/ |inspeccion
caracteristicas . .
dispersos en el cantidad de es
del suelo
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espacio de
trabajo

Incremento de
la
compactacion
del suelo.

Limpieza diaria
de desechos
por el
mantenimiento
de maquinaria y
area de oficina

Prevencion

Aumento de
erosion

Mantenimiento
mensual de
caminos de
acceso y areas
de acopio del
material

Prevencion

Variaciéon en el
uso actual del
suelo por
alteracion en el
terreno.

Correcto
almacenamient
o del material
en zonas
estratégicas
designadas
para esta
accion

Prevencion

Disminuir la
remocion de
cobertura
vegetal en vias
de acceso y
areas de
trabajo usando
el érea
estrictamente
programada

Prevencion

actividades
planificadas

Reglst,r 0 Promotor

fotogréafico

Control

mediante

. Promotor

estudio

topografico
Promotor
Promotor

Tabla 15: Plan de prevencion, mitigacion de impactos y medidas para evitar la contaminacién
del recurso agua

Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Programa de: Medidas para evitar la contaminacién del recurso agua

Objetivos: Prevenir y reducir impactos producto de la explotacién de material pétreo

Lugar de aplicacion: Area de trabajo PPM-01
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto  |Impacto Medida Tipo de Indicador de |Método de
X . e . e e Responsable [Plazo (m)
ambiental |identificado [propuesta medida cumplimiento |verificacién
Preservacion
de las riberas
L del rio
Alteracion en |~
. evitando en lo
la calidad il ] icha d
fisico- posible _[Cantidad de |Ficha de
quimica del procesos Prevencion |yctividades |registro de  [Promotor
erosivos y efectuadas/ [inspecciones
cuerpo de
Agua aguap respetando lo cantidad de 6
establecido en actividades
el ante planificadas
proyecto
Alteracion en Control de Registro
; derrame de Prevencion gistra Promotor
la turbidez o fotografico
cualquier tipo
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peligrosas
Mantenimiento
y control del
buen
Influencia de [funcionamient
la dindmica |0 de piscinas
de las masas |de
de agua sedimentacion

superficiales

de residuos al
cauce del rio
tomando
precauciones
como el
adiestrando al
personal en
manipulacion
de sustancias

replanteando
el disefio con
caudales
maximos

Prevencion

Control
mediante
estudios
topograficos

Promotor

Tabla 16: Plan de prevencion, mitigacion de impactos y medidas para evitar la contaminacion
del recurso aire

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Programa de: Medidas para evitar la contaminacién del recurso aire

Objetivos: Prevenir y reducir impactos producto de la explotacién de material pétreo

i PPM-
Lugar de aplicacion: Area de trabajo, caminos de acceso y areas de acopio 01
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto Impacto Medida Tipo de Indicador de | Método de Respon- | Plazo
ambiental |identificado | propuesta medida cumplimiento | verificacion sable (m)
Realizar las
actividades de
transporte de Registro de
material en los cumplimiento
Aumento de | turnos L . del
ruido debidamente Prevencion gc?t?\}ilg:gedse mantenimient Promotor
establecidos en efectuadas/ o de
Aire la tabla 1, cantidad de maquinaria 3
anexo cinco, -
. actividades
libro XI -
planificadas
Mantenimiento Reg|.stro de
. L . cantidades
Liberacion | preventivo de o i
d C Prevencion del material Promotor
e gases maquinaria
que se ha
mensual P
extraido
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Generacion
de polvo

Mantenimiento
semanal de
caminos de
acceso

Disminuir la
produccion de
material
particulado
mediante
duchas a los
equipos de
trituracion y
criba, asi como
en el acopio y
transporte del
material pétreo

Prevencion

Prevencion

Control y
recurrente
monitoreo de
emision de
gases, polvo
y ruido

Promotor

Tabla 17: Plan de prevencion y mitigacion de impactos socioeconémicos

Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Programa de: Mitigacién de impactos socioeconémicos

Objetivos: Prevenir las expectativas por una posible generacion de plazas de trabajo, prevenir
cualquier riesgo en seguridad y afectacion de los empleados y poblacién dentro de la zona de

influencia PPM-01
Lugar de aplicacion: Area minera
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto Impacto Medida Tipo de Indicador de |Método de
X . e . e . .. |Responsable | Plazo (m)
ambiental |identificado |propuesta medida cumplimiento |verificacién
Ejecucion de
. un programa
Expectativas mensual de
pg:leracic')n capacitacion a |Prevencion gggtrrnat?eso Promotor
ge empleo la poblacion Cantidad de P
P sobrela actividades
Socio posible opcion efectuadas/
. : . X 3
Econdmico Reuniones cantidad de
mensuales actividades
Generacion |informativas a planificadas .
d iy . Reqistro
e plazas de |la poblacion en [Prevencion e Promotor
; fotografico
trabajo lugares
estratégicos y
mediante
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tripticos
informativos

Cumplimiento
de parte de las
minas lo
estipulado en
el Régimen
Laboral
Ecuatoriano y
seguimiento
por parte de
las entidades
correspondient
es
Cumplimiento
de los
trabajadores
enlo
relacionado
con politica de
trabajo y Prevencion Promotor
seguridad
industrial,
medio
ambiente y
salud
ocupacional
Crear un buen
ambiente de
trabajo
manteniendo
buenas
relaciones con
los empleados
mediante
actividades
recreativas de
convivencia
una vez al mes

Prevencion Promotor

Prevencion Promotor

b. Plan de manejo de desechos.

Para la disposicion final de los residuos solidos se basard en la normativa establecida en la
legislacibn ambiental actual. EI Anexo 6 Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria. Los lineamientos para el correcto manejo, carga y acopio final de los residuos

generados durante las distintas etapas son los siguientes:
Clasificacion

Se clasificaran en organicos, inorganicos y desechos peligrosos o especiales respectivamente.

65




Tratamiento

Basado en la clasificacion los residuos se colocaran en diferentes recipientes debidamente

identificados con rotulos y diferenciados con distintos colores descritos en la tabla 18:

Tabla 18: Identificacion por colores de recipientes para los residuos generados en las minas de
la zona de estudio

Organicos Restos de frutas o comida

Inorgéanicos Desechos plasticos, papel, vidrio etc.

Desechos infecciosos o patégenos

Residuos de mantenimiento de maquinas,
empaques de quimicos o de insumos de
limpieza, franelas con residuos de
hidrocarburos, piezas viejas de
magquinaria, recipientes de aceites etc.

Peligrosos

Disposicion

Los residuos no biodegradables como el plastico, vidrio y metal seran recolectados y desechados

en contenedores separados, que seran evacuados fuera de las minas.

Los restos de comida u otros residuos biodegradables se recogeran en contenedores especialmente
designados, para esto, se trasladaran periédicamente los residuos antes mencionados al vertedero
municipal. Los desechos peligrosos es decir aceites, franelas, llantas, etc., seran entregados a las
entidades encargadas del medio ambiente. En la tabla 19, se presenta el plan de manejo de

desechos:

Tabla 19: Plan de manejo de desechos y acciones necesarias para llevar una gestion integral
de los residuos

Plan de manejo de desechos

Programa de: Manejo de desechos

Objetivos: Determinar acciones necesarias para llevar una gestion integral de los residuos. Reducir la
cantidad de residuos soélidos y su gestion mediante practicas para reducir, reutilizar y reciclar. Disminuir

el impacto ambiental mediante la disposicion final de desechos. PMD-

Lugar de aplicacion: Area en general, area de trabajo y caminos de acceso 01

Responsable: Concesiones mineras

Aspecto Impacto Medida Tipo de Indicador de  |Método de Plazo
; . . . e S Responsable

ambiental |identificado | propuesta medida cumplimiento |verificacion (m)
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Implementacion
de recipientes
correctamente
identificados en Recipientes
el lugar de Prevencion colocados Promotor
cambio de en el area
aceite de las
maquinas y
oficinas
Mantener en
perfectas Cantidad de
condiciones los actividades
Suelo / .. |lugares de efectuadas/
agua (;ontammam acopio de cantidad de . 1
on del h P . tividad Registro Promotor
[ECUISO desechos con revencion | actividades fotogréfico omoto
suelo una persona planificadas
encargada del
aseo de
manera
periddica
Area exclusiva
Contaminaci | para desechos
on del en condiciones e
Prevencion
cuerpo de de aseo
agua optimas lejos
del sol y lluvia
c. Plan de comunicacién, capacitacion y Educacién Ambiental.
Este plan se basa en aspectos relevantes sobre proteccion de los trabajadores y del medio
ambiente, asumiendo un nivel de responsabilidad por el obrero. Este plan se disefi6 para capacitar
al personal que labora en la empresa, recalcando que se daré charlas sobre los temas ambientales
en los que se veran involucrados habitantes de las comunidades de las zonas directamente
afectadas por el proyecto (Cardno, 2016). En la tabla 20 se detalla el plan.
Tabla 20: Plan de comunicacion, capacitacion y educacién ambiental para prevenir, mitigar y
controlar el impacto negativo al medio ambiente
Plan de comunicacion, capacitacion y educaciéon ambiental
Programa de: Comunicacién, capacitacion y educacién ambiental.
Objetivos: Implementar mecanismos de formacion e informacion para los diferentes actores sociales
y empleados, darles a conocer el proyecto, su impacto ambiental y el PMA desarrollado para la
prevenir, mitigar y controlar el impacto. Evitar conflictos por desconocimiento de actividades PCCE
relacionadas con la mineria. Capacitar a los empleados en medidas de higiene y seguridad, salud 01
de los empleados y gestiobn ambiental.
Lugar de aplicacion: Area en general, area de trabajo y caminos de acceso
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto Impacto Medida Tipo de Indicador de | Método de Plazo
; . . . e S Responsable
ambiental |identificado |propuesta |medida cumplimiento | verificacién (mes)
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Seguridad
/ salud
ocupacion
al

Los
promotores
realizaran
programas
semanales
y
trimestrales
para
capacitar a
empleados
en temas
afines con
proteccion
del medio
ambiente,
seguridad y
salud en el
trabajo, a
continuacio
n de esta
tabla se
presenta un
cronogram
a para
capacitacié
n

Conflicto
entre
empleados

Actividades
de
Educacioén
Ambiental
al personal
que trabaja
en las
minas
sobre el
manejo y el
cuidado del
medio
ambiente,
reglas de
seguridad,
cuidado de
la salud,
mediante
Cursos o
seminarios.

Continuacion

de la tabla 20

Prevencion

Prevencion

Afectacion
al medio
ambiente

Enseiar y
capacitar a
los
empleados
de las
minas, en
cuanto a
medidas
para la
mitigacion
de
impactos

Prevencion

Cantidad de
actividades
efectuadas/
cantidad de
actividades
planificadas

Determinar
dificultades
que se
presenteny
acciones
tomadas en
la
realizacion
de los
talleres y
seminarios

Promotor

Registro
fotografico

Promotor
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gue estan
incluidas en
el PMA
actual.

Tabla 21: Actividades para capacitacion del plan de comunicacion, capacitacion y educacion

ambiental
Actividad Tiempo | Frecuencia
Charlas sobre seguridad al llevar a cabo las labores | 1 hora | Semanal
Capacitaciones sobre conservacion ambiental 2 horas | Trimestral

d. Plan de relaciones comunitarias.

Las medidas propuestas estaran encaminadas a prevenir el impacto en las condiciones de vida de

la poblacion dentro de la zona de influencia y promover el impacto positivo que pueda tener el

proyecto, se establecera lo descrito en la tabla 22.

Tabla 22: Plan de relaciones comunitarias y establecimiento de programas de informacion y
comunicacion para la comunidad de la zona de influencia de los proyectos mineros que se

encuentran en la zona de estudio

Plan de relaciones comunitarias

Programa de: Relaciones comunitarias

Objetivos: Establecer programas de informacién y comunicacién para la comunidad y comprometerse

a la aplicacién de reg[as de Participacion Ciudadana. PRC-
Lugar de aplicacion: Area en general y zona de influencia 01
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto Impacto Medida Tipo de Indicador de | Método de Plazo
; . . . o e Responsable
ambiental |identificado | propuesta medida cumplimiento | verificacion (m)
Molestias Comprom|_s_o y
; responsabilida
ocasionada
; ddela
s debido a L
la poblacién y de .
existencia los promotores Cantidad d Registro de
Seguridad / | 4o de la mina Prevencion "’;U 'Idad € |reunionesy |Promotor
salud N recolectando actividades talleres
. maquinaria | . efectuadas/
ocupaciona firmas de . 3
. y del . : cantidad de
| / socio asistencia a -
. personal actividades
pmbiental ue labora charlas lanificadas
q " |informativas P
Continuacion de la tabla 22
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Dar a conocer
a la comunidad
y autoridades
locales en
objetivos,
alcance y
Variedad de | tiempo de
opciones de | ejecucion para | Prevencion Promotor
empleo cumplir con las
expectativas y
evitar
suposiciones
sobre el
proyecto y los
beneficios.
Sesiones que
aporten sobre
cuidado del
ambiente, las
gue estaran
planificadas
dentro del afio
con la
comunidad, los

Registro
fotografico

Promotor
Aumento en | responsables
demanda institucionales
de y responsables
infraestruct | de las mineras Prevencion
uras de los | para generar
servicios soluciones
publicos de |debido a
salud posibles
problemas.
Promovery
apoyar el
desarrollo
continuo
Promotor

regional donde
se ubican los
proyectos
mineros.

e. Plan de contingencias.

El propésito de la planificacibn de contingencia es proteger la vida de los trabajadores, las
instalaciones, las comunidades y los recursos por la posibilidad de presencia de contaminantes o

derrames, inflamaciones y catastrofes naturales.

El propésito de este plan es determinar las acciones que deben tomarse en caso de accidente o
incendio, por lo tanto, se debe establecer un sistema seguro y practico de deteccion y alerta

temprana. Se coordinara con entidades de Gobierno o ayuda cuando sea necesario.

El plan de emergencia descrito en la tabla 23 estimula la participacion activa, ayuda solidaria y

contribucién de los involucrados; para esto se establecio acciones de respuesta y procedimientos
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para manejar la ocurrencia de eventos, como: derrames de aceites o hidrocarburos, incendios o
posibles explosiones, fendmenos de origen natural.

Los procedimientos que se establecieron son:
Fenémenos de origen natural (Crecidas o deslizamientos)
Antes

e Lainformacion y comunicacion con quienes laboran en la mina sera permanente
en cuanto a peligros y posibles impactos relacionadas con su funcién y
precauciones a tomar.

e Alerta temprana de accidentes, desastres naturales y mas mediante el uso de
sefiales de emergencia audibles para una accién inmediata y segura.

e Organizar y delegar responsabilidades de evacuacion, y personal capacitado
dirigir4 estas operaciones

e Se determinard areas seguras internas y externas, areas peligrosas y rutas para
evacuacion inmediatas y seguras.

e Las areas y vias de evacuacién deben estar libres de interrupciones y objetos que
bloqueen la salida de personas y maquinaria.

e Se contara con un botiquin para primeros auxilios y radio manual.
Durante

e Conservar la calma, no correr, no gritar, eso contagia y pueden causar panico.

e Localizarse en un area segura predeterminada.

e En caso de un movimiento de masas (deslizamientos), los trabajadores y las
maquinas seran retiradas inmediatamente, la evacuacion se debe llevar de manera
tranquila y ordenada.

e Tener precaucién con las rocas sueltas y materiales que podrian ser arrastrados
por el rio en caso de una inundacion.

e Alejarse de las orillas de los rios.

e Los empleados deben usar el equipo de proteccién personal en todo momento.
Después

e  Continde actuando de manera tranquila y ordenada.
e Ayudar si esta capacitado para brindar soporte de primeros auxilios
e Acuda al centro de salud méas cercano.

¢ Mantenga un registro de accidentes de trabajo que pueda usar si es necesario.

Incendios u/o explosiones
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Antes

o Identificar las areas que pueden verse afectadas por el fuego.

e Educar al personal en la categorizacion y tipos de incendios.

e Distribucion del personal para responder rapidamente ante un derrame de combustible
o0 incendio.

e Procedimiento de advertencia en caso de emergencia:

e Localizacién de derrames e instrucciones a seguir (quiebra de tanques, tubos y
derrames).

e Medios materiales: mangueras, extintor debidamente ubicado.
Durante

e Abandonar el area donde ocurri6 el accidente.

e Dirigir al personal en un area segura.

e Quitar la fuente de alimentacién de energia tan pronto como sea posible.

¢ Manténgase alejado de tanques o instalaciones que se sabe que tienen sustancias
inflamables.

e Colaborar en evacuar a los heridos.
Después

° Analizar dafios

Tabla 23: Plan de contingencias para determinar mecanismos de seguridad y evitar peligros
para los empleados y el ambiente.

Plan de contingencias

Programa de: Contingencias y emergencias

Objetivos: Determinar mecanismos de seguridad y respuesta en casos de emergencia para minimizar
y evitar peligros para los empleados y el ambiente. PC-
Lugar de aplicacion: Area en general, zona de trabajo 01
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto Impacto Medida Tipo de Indicador de | Método de
; . e . o e Responsable
ambiental |identificado | propuesta medida cumplimiento | verificacion Mes
Socializar el
plan de
manejo o
Afectacion acciones ante Cantidad de
al emergencias actividades
ambiente, 0 accidentes o efectuadas/ Un plan de
L Prevencion . . ._ | Promotor 1
poblacién en las charlas cantidad de contingencia
y informativas actividades
empleados con un planificadas
espacio para
dudasy
preguntas
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., itar
Alteracion Capacitar y
de las entrenar al
. ersonal con
ropiedades P L
E’sifo- Cursos y Prevencion Promotor
o charlas de
quimicas del
suelo y agua manera
trimestral .
Realizar Registro
simulacros informes de
simulacros
anuales para
entender
Afectacion | mejor el plan Promotor
de la calidad |y desde el
en el ambito | punto de vista | Prevencion
socio- practico
ambiental evaluarlo.
Sefializar Bitacora de
correctamente verificacion
, Promotor
areas de de
riesgo extintores

f.

Plan de seguridad y salud ocupacional.

Para evitar el peligro de accidentes y riesgos para la salud y la seguridad de los empleados que

participen en el proyecto, es preciso tomar medidas que permitan actuar oportunamente para evitar

accidentes de trabajo y enfermedades de origen profesional por esto se recomienda tomar las

medidas propuestas en el plan que se detalla en la tabla 24:

Tabla 24: Plan de seguridad, salud ocupacional y medidas a tomar para los empleados de las
minas dentro de la zona de estudio.

Plan de seguridad y salud ocupacional

Programa de: Seguridad y salud ocupacional

Objetivos: Mantener la buena salud y la seguridad de los empleados de las minas

Lugar de aplicacion: Area de trabajo

Responsable: Concesiones mineras

PSSO-01

Aspecto
ambiental

Impacto
identificado

Medida
propuesta

Tipo de
medida

Indicador de
cumplimiento

Método de
verificacion

Responsable

Mes

Seguridad
/ salud del
trabajador

Tomar las
acciones
correctas
para
garantizar
condiciones
Optimas de
salud y
seguridad
mediante
asistencia
médica
emergente.

Prevencion

Ignorancia
de las reglas
de salud y
seguridad

Mantenimie
nto semanal
del botiquin
de primeros

Prevencion

Cantidad de
actividades
efectuadas/
cantidad de
actividades
planificadas

Promotor

Monitoreo y
seguimiento
del Plan de
Seguridad y

Promotor
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auxilios y
revision de
los
utensilios
necesarios
para una
emergencia

Salud

Revision
semanal de
extintores y
equipos de
emergencia
en buenas
condiciones
y equipo de
seguridad
del personal
que se
detalla en la
tabla 26

Prevencion

Malas
condiciones
medio
ambientales
y una mala
comunicacio
n para
informar y
capacitar a
los
empleados

Implementa
cién de una
sefalética
adecuada y
de acuerdo
ala norma
INEN para
poder ser
identificados
con facilidad
y ubicado
en sitios
estratégicos
como
lugares
donde se
cambia
aceite a
maquinas,
oficinas
donde se
genera
desechos o
cocinas
donde
existen
desechos
organicos y
son fuente
de
infecciones

Prevencion

Aplicar un
plan minimo
de
seguridad y
socializar a
los
trabajadores
de forma

Prevencion

Ocupacional
Promotor
Registro de
accidentes y
horas
laborales sin
accidentes
Promotor
Promotor
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trimestral en
charlas y
con el uso
de tripticos

Tabla 25: Equipo de proteccion personal para realizar las actividades de extraccion de material
étreo

Observacion
Debe usar todo el personal

Equipo de proteccion personal
Proteccién de cabeza

Debe usar el personal que maneja
magquinaria pesada

Proteccién de audiciéon

Proteccién de pies Usar todo el personal de la mina

Identificacion Usar todo el personal de la mina

g. Plan de manejo de combustibles, aceites y lubricantes.

Este plan hace referencia a quimicos vencidos o desechos extrafios sin descripcién, envases o
desechos contaminados con los mismos, que tenga caracteristicas corrosivas, que sean reactivas,

inflamables, téxico y explosivas (Cardno, 2016). Se detalla el plan en la tabla 26:

Tabla 26: Plan de manejo de combustibles, aceites y lubricantes dentro de las minas de
extraccion de material pétreo

Plan de manejo de combustibles, aceites y lubricantes

Programa de: Manejo de combustibles, aceites y lubricantes

Objetivos: Delimitar las &reas de suministro de combustible. Identificar acciones de gestién de

combustible para reducir los posibles impactos ambientales, y riesgos. PMC
Lugar de aplicacién: Infraestructura en la zona, zona de abastecimiento. AL-01
Responsable: Concesiones mineras

Indicador
Aspecto | Impacto Medida Tipo de de Método de

; . . . - S Responsable | Mes

ambiental | identificado propuesta medida cumplimie | verificacion

nto
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Suelo/air
el agua/
flora

Contaminacion
por emisiones,
derrame de
combustible,
aceite, etc.

Mantener y
limpiar las
trampas de
grasa llevando
un
mantenimiento
semanal, el
contenedor
debe estar
sellado para
evitar fugas y/o
desbordamient
0S.

Prevencion

El suministro
de combustible
se llevara a
cabo en un
area exclusiva
para esta
actividad y los
desechos seran
separados en
los recipientes
debidamente
identificados
para este fin

Prevencion

Impacto en la
vegetacion,
cambios y
alteracion del
paisaje.

El aceite usado
se recogera en
un recipiente
sellado y
hermético para
su disposicion
final

Prevencion

Registro de uso
de combustible
y aceites,
incluidos
ingresos y
almacenamient
0. Se haran
inspecciones
mensuales.
Cualquier
altercado o falla
significativa
estara sujeta a
correccion.

Prevencion

Utensilios,
contenedores,
bidones que
sean de
manipulacion
para productos
inflamables
téxicos
(combustible,
aceite,
lubricante) se
limpiaran lejos

Prevencion

Cantidad
de
actividades
efectuadas
/ cantidad
de
actividades
planificada
S

Promotor
Registros Promotor
Promotor
Registro
fotogréafico
Promotor
Promotor
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del cuerpo
hidrico

h. Plan de monitoreo y seguimiento.

Para entender los efectos reales que genera un proyecto extractivo, se analizé las variables

ambientales sensibles, por lo que también se puede comprobar la efectividad de las medidas

propuestas, verificar que se cumpla con la normativa ambiental y/o determinar de forma temprana

impactos no previstos. Se detalla plan de monitoreo y seguimiento en la tabla 27:

Tabla 27: Plan de monitoreo y seguimiento de medidas propuestas en el plan de manejo
ambiental para la actividad de extraccién de aridos y pétreos

Plan de monitoreo y seguimiento

Programa de: Monitoreo y seguimiento

Objetivos: Velar por el cumplimiento de las medidas propuestas en el plan de manejo ambiental
para los componentes mas afectados.
Lugar de aplicacion: Area de trabajo y caminos de acceso
Responsable: Concesiones mineras

PM
S-01

Aspecto
ambiental

Impacto
identificado

Medida
propuesta

Tipo de
medida

Indicador de
cumplimiento

Método de
verificacion

Responsable

Mes

Agua

Alteracion
de las
propiedades
fisico-
quimicas del
agua

Monitoreos
constantes
de la calidad
del agua

Prevencion

Analizar
parametros
de pH,
temperatura,
solidos,
conductivida
d, turbidez
con
recurrencia
semestral
aguas abajo
del area de
trabajo

Prevencion

Analizar
muestras
tomadas
antes del
area de la
mina y
después de
la piscina de
sedimentaci
on

Prevencion

Aire

Emisiones a
la atmosfera

Medir
anualmente
la presion
sonora en
los frentes
de trabajo
en los

Prevencion

Cantidad de
actividades
efectuadas/
cantidad de
actividades
planificadas

Ficha de
registro de
inspeccién

Promotor

Registro
fotogréfico

Promotor

Control
mediante
estudios
topogréficos

Promotor

Analisis de
aguas en
laboratorio

Promotor
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puntos
donde se
realiz6 la
medida de
control
inicial

Suelo/
paisaje

Monitoreo
de
estabilidad
del area de
trabajo
(margen de
rio).

Prevencion

Alteracion
de la
topografia

Implementar
anualmente
un estudio
topografico
constatando
la
estabilidad
de la orilla
del rio.

Prevencion

Controlar
anualmente
la emision
de material
particulado
en el mismo
lugar cada
afo

Prevencion

Resultados
de mediciéon
de material
particulado
en la zona

Promotor

Plan de rehabilitacion de areas contaminadas.

Este pan de recuperacion de las areas contaminadas se aplica para areas en emergencia o que

involucren dafios ambientales por la actividad realizada en el &rea (Cardno, 2016). En la tabla 28

se detalla el plan:

Tabla 28: Plan de rehabilitacién de areas intervenidas por la actividad de extraccion de material

pétreo

Plan de rehabilitacién de areas contaminadas

Programa de: rehabilitacion de areas intervenidas

Objetivos: Prevenir el aumento del deterioro de las riberas del rio

Lugar de aplicacion: Area de trabajo y su zona de influencia PRAC-01
Responsable: Concesiones mineras
Aspecto Impacto Medida Tipo de Indicador de | Método de Responsable | Mes
ambiental |identificado |propuesta | medida cumplimiento | verificacion P
Extraccion Cantidad de | Ficha de
Cambio en | €S de actividades registro de Promotor
. | material o efectuadas/ inspecciones
Suelo la topografia : Prevencion : 1
del terreno gma_tdas en can_tl_d ad de Registro
el disefio actividades fotoarafico Promotor
de planificadas graf
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explotacio
n

Estabilizar
y fortalecer
orillas del
rio.

Prevencion

Alteracion
en el cuerpo
hidrico

Restaurar
y limpiar la
zona,
recoger los
restos de
material y
residuos.

Prevencion

Control
mediante
estudios
topograficos

Promotor

j-

Plan de cierre, abandono y entrega del area.

El plan de cierre corresponde a un conjunto de actividades propuestas para las actividades de

extraccion de aridos y pétreos, buscando que los impactos negativos de esta actividad se minimicen.

Cabe recalcar que el plan de cierre debe contemplar la implementacion de acciones de cierre

progresivo o simultaneo durante la fase de operacion del proyecto (Cardno, 2016). En la tabla 29 se

detalla el plan propuesto:

Tabla 29: Plan de cierre, abandono y entrega de areas intervenidas por la actividad de
extraccion de material pétreo

Plan de cierre, abandono y entrega del area

Programa de: Cierre de areas intervenidas

Objetivos: Estabilizacién del suelo, abandono de equipo y herramientas

Lugar de aplicacion: Area de trabajo y su zona de influencia

Responsable: Concesiones mineras

PCAE
-01

Aspecto
ambiental

Impacto
identificado

Medida
propuesta

Tipo de
medida

Indicador de
cumplimiento

Método de
verificacion

Responsable

Mes

Suelo / agua
[ flora/
fauna /
socioambien
tal

Cambio en
el paisaje

Las
actividades
que se
proponen
tienen como
objetivo el
retiro
mecanico,
eliminacién
de residuos,
rehabilitacio
n del area, y
se debe
considerar
lo siguiente:

Desmantelar
toda la
infraestructu
ra

Prevencion

Cantidad de
actividades
efectuadas/
cantidad de
actividades
planificadas

Auditorias

Promotor

Registro
fotografico

Promotor

Por
definir
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Perfilado de
taludes en
las riberas
del rio

Prevencion

Alteracion
en el cuerpo
hidrico y
suelo

Costo
estimado,
revisado y
actualizado
constantem
ente de
acuerdo con
los cambios
en el tiempo

Prevencion

Control
mediante
estudios
topograficos

Promotor

k. Cronograma valorado del plan de manejo ambiental (PMA)

En la tabla 30 se da un valor aproximado para cada actividad y programa propuesto en el plan de

manejo ambiental anteriormente detallado.

Tabla 30: Cronograma valorado del plan de manejo ambiental propuesto para la actividad de
extraccion de aridos y pétreos

Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Programas de: Acciones para disminuir la contaminacién del suelo

Meses 1

2 3

4 5

6

7

8

9

10 |11

12

Presupuesto

3)

Reducir la
perdida de
cobertura vegetal
para la

instalacion de la | X

infraestructura,
ocupar el area de
suelo netamente
planificada.

500

Almacenamiento
adecuado de
suelo y materia
organica.

Mantenimiento de
caminos de
acceso y area de
trabajo

Recoger los
residuos por
cambio de aceite,
Lubricantes y
Grasas
periddicamente

100
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Recoger residuos
de todo tipo
generados en el
area de trabajo

2.000,00

Disminuir el
deterioro
paisajistico,
realizando el
Mantenimiento
correcto de las
areas a medida
gue vayan
finalizando las
actividades de
extraccion

Programas de: Medidas para evit

ar la contaminaci

Cuidado de las
orillas del rio con
el fin de que no
aumente el
proceso de
erosion.

1.000,00

Continuacion de la

tabla 30

Controlar que no
se tire basura,
residuos o
derrame de
combustible en el
lecho del rioy
caminos de
acceso

Programa de:

Medidas para evitar la contaminacion del recurso aire

Realizar un
mantenimiento
preventivo
adecuado.
maquinaria y
vehiculos.

2.000,00

Evite en lo
posible las
emisiones de
particulas en los
distintos procesos
de
almacenamiento
y transporte del
material

Programa de:

Mitigacion de impactos socio-econdémic

Crear un
programa de
comunicacion con
la

poblacion para
brindar

informacion

600




Mantener activo
el plan de
seguridad y salud
en el trabajo

Plan de manejo de desechos sélidos

Programa de: Manejo de desechos

Parala
comodidad de la
recoleccion se
instalara X X
contenedores
correctamente
identificados

200

Cada promotor
de las minas
debera
registrarse como
productor de X X X
residuos
peligrosos segln
el Acuerdo
Ministerial 026

500

Continuacion de la tabla 30
Plan de comunicacion, capacitacion y educacién ambiental

Programa de: Comunicacion, capacitacion y educacién ambiental

Programas de
educacién
ambiental a los
trabajadores
sobre el cuidado
y preservacion X X X
del ambiente,
reglas de
seguridad,
preservacion de
salud etc.

900

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

Reuniones con la
poblacién sobre
el tema de
cuidado del
ambiente con el
fin de aportar y
generar
soluciones a
posibles
problemas

300

Preservacion y

monitoreo del X X X X X X X X X X X | X

ambiente

Plan de contingencias

Programa de: Contingencias y emergencias

Socializarelplan | X [ X [ X | | | | | | | | |
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Capacitacion al
personal

Se realizari un
simulacro una
vez al afio para
entender mejor el
plan y evaluarlo
desde la préctica.

300

Determinar areas
de peligro e
implementar
sefialética
adecuada

120

Plan de seguridad y salud ocupacional

Program

a de:

Seguridad

y salu

d ocu

acional

Mantenimiento de
equipos de
seguridad
personal

X

Implementacion
de equipos de
proteccion para el
personal

500

Control del
botiquin para
primeros auxilios,
debe contener
todo lo necesario

100

Continuacion de la

tabla 30

Una revision
anual y control de
extintores

200

Implementacion
de sefalética de
acuerdo a la
norma INEN

X

300

Plan de

manejo de

combustibl

es, aceites

y lubricantes

Programa

de: M

anejo

de combustibles

aceites y lubricantes

Mantener y
limpiar las
trampas de
grasa, los
recipientes deben
mantenerse
sellados para
evitar fugas y
derrames.

100

Se llevard un
registro de
consumo de
combustible y
aceite incluidos
Ingresos,
almacenamiento
y uso. Se llevaran
inspecciones
constantes y los
errores
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encontrados
seran corregidos
de inmediato.

Los recipientes
que estuvieron en
contacto con
estas sustancias
seran llevados
lejos del cauce
del rio

Plan de monitoreo y seguimiento

Programa de: Monitoreo y seguimiento

Analisis de la
calidad fisico-
quimica del
cuerpo de agua

700

Recoleccion de
datos de presion
sonora cada afio
en las areas de
trabajo

200

Mediciéon de los
gases emitidos a
la atmosfera

X

800

Plan de rehabilitacién de areas contaminadas

Programa de: rehabilitacion de areas intervenidas

Actividades de
extraccion de
acuerdo al
estudio y disefio
previamente
realizado para
extraccion

2.000,00

Continuacion de la

tabla

30

Estabilizar orillas
del rio

X

X X X | X X X X X X X

Plan de cierre, abandono y entrega del area

Programa de: Cierre, abandono y entrega del area

Desmantelar el
campamento y
las instalaciones

Cuando se aplique

Estabilizaciéon de
taludes en las
orillas del rio

Cuando se aplique

Costo estimado y
actualizado
periddicamente
por cambios y
variaciones

Cuando se aplique

Las actividades no valoradas se incluyen en gastos operacionales.

TOTAL

TRECE MIL CUATROCIENTOS VEINTE

13.420,00
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CAPITULO IV

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacién de la zona de estudio

La cuenca del rio Jubones forma partes de las provincias de: “Loja, Zamora Chinchipe y Morona
Santiago”. Ocupa parte del area comprendida entre las areas: Azuay 2400.20 km2, Loja 1048.69
km2, Zamora Chinchipe 7.37 kmz2, El Oro 869.99 km?2, Morona Santiago 0.37 kmz2, para un total de
4326.63 km2. El rio Jubones se forma por los rios: “Ledn, Girén, Rircay y San Francisco, que nacen
al pie del nudo Portete-Tinajillas”. Atraviesa las provincias de Azuay y El Oro desembocando en el
Océano Pacifico. El rango de temperatura en el area donde se ubican las minas es de 20 a 22 °C.
Los valores de la temperatura media mensual son apenas viables y se mantienen practicamente

invariables durante la mayor parte del afio

El area concesionada y area de influencia, constituyen zonas con susceptibilidad alta a la erosion,
debido principalmente a las caracteristicas de los suelos, el tipo de cobertura vegetal existente en

la zona, la geomorfologia y las actividades agricolas.

El sistema hidrolégico del area de estudio esta representado por el rio Jubones, que se une luego
de un largo recorrido por el estrecho de Jambeli en el Océano Pacifico, el Jubones forma la cuenca
del mismo nombre. La zona de las minas se encuentra en una amplia planicie aluvial, teniendo

pastizales y &rbol en pie escaso de hoja.

En la zona de estudio existe un alto grado de fragilidad paisajistica causado por las caracteristicas
propias de relieve territorial a esto le suma la sustitucién de flora nativa por plantaciones que
transforman los ecosistemas

3.2 Andlisis de calidad de aguas

Los analisis aguas realizados en las muestras de agua tomadas en el tramo de estudio del rio
Jubones nos indica una buena calidad ya que los parametros medidos se encuentran dentro de los
limites permisibles establecidos a excepcion de sdlidos nos dieron valores elevados en la union de
los rios Rircay y Leén en donde nace el rio Jubones y unos metros mas abajo estan presentes las
minas de extraccion de material en donde los valores sobrepasan los limites ya que es agua usada
en los procesos de extraccién, por este motivo se ve afectado asi también el color aparente de las
muestras. Otro pardmetro con un valor elevado es la presencia de coliformes ya que las aguas
negras y grises de los campamentos o proyectos son directamente vertidas al cuerpo de agua sin

un previo tratamiento.
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Parametro | Unidades | Método | Técnica Antes | Puntol | Punto2 | Punto 3 | Norma
Analitico del (Inicial) | (Medio) (Final)
tramo
1
ST | mg/L APHA Gravimetria 2050 | 2150 2000 1450 1600
2540
D/PE-05
SS | mg/L APHA Gravimetria 1947 2051 1906 1357 80
2540
D/PE-04
SD | ppm APHA Gravimetria 103 99 94 93 -
2540
D/PE-05
DBO5 | mg/L CHTT- Respirometri | no no no no 20
PE- a detect | detecta | detectad | detectad
A010 ado do 0 0
DQO | mg/L CITT- Espectrofoto | 565 85 63 47 100
PE- metria, UV-
A011 Vis
Coliformes | NMP/100 | CHTT- Fermentacio 92 92 92 92 200
mL PI1-A015 | n en tubos
Turbidez | NTU CITT- Nefelometria | 768 871 NTU 851 -
PE- Superad
A038 oel
rango
Color | Pt Co CHTT- Espectrofoto | >500 | > 500 > 500 > 500 -
Aparente PE- metria
A013
Color Real | Pt Co CHTT- Espectrofoto | 32 15 20 35 *Inapr
PE- metria eciabl
A013 een
dilucié
n: 1/20
Oxigeno | mg/L Electro Electrometria | 8.03 8.20 8.19 8.10 No
Dis. metria in situ menor
in situ al 80%
y no
menor
a6
mg/|
Temp. | (C)° Electro Electrometria | 19.4 20.1 20.2 20.8 Condic
metria in situ ione s
in situ natural
es+3
Méxim
a 20
pH | pH Electro Electrometria | 7.04 7.59 7.38 7.60 6, 5-9
metria
in situ
Conductivid | uS/cm CHUTT- Electrometria | 240 178 183 179 -
ad (CDC) PE-
C055
Dureza | ppm/CaC | CIITT- Titulacién 126 126 122 124 -
O3 PE-

C055
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3.3 Evaluacion de impactos ambientales

Se obtuvo como resultado de los impactos negativos cuatro parametros en estado critico que
corresponden a la variable agua correspondiendo a los parametros de turbiedad y sélidos totales en
la etapa de explotacion y carguio del lecho del rio y lavado y cribado de materiales; seguido de un
impacto moderado que corresponde a una alteracion de sdlidos totales en la etapa de clasificacion
y carguio de materiales, asi mismo en el suelo se vio afectada la fertilidad y porosidad en la etapa

de explotacion y carguio del lecho del rio.

En la mayoria los impactos fueron compatibles, afectando la turbidez del agua y la porosidad del
suelo en la etapa de clasificacion y carguio de materiales, en la etapa de lavado y cribado de
materiales se obtuvo que el suelo se ve afectado de forma compatible la porosidad, fertilidad y

humedad.

En la etapa de transporte interno de igual manera en un impacto compatible se vio afectado la
variable suelo en cuanto a los parametros de porosidad, fertilidad y humedad. En esta etapa también
existe la presencia de ruido de manera compatible y afectacién de la flora endémica en los caminos

de acceso.

En la etapa de explotacion y carguio del lecho del rio existe una afectacion moderada en la porosidad
y fertilidad del suelo seguido de una afectacién compatible en la humedad. Dentro del medio bidtico

la presencia de flora y fauna endémica se ve afectada de manera compatible.

En cuanto a salud publica, la salud del trabajador se ve afectada existiendo un dafio compatible en
el transporte interno y lavado y cribado de materiales por la emisién de particulas, horas de trabajo

y otros aspectos.

Los impactos de manera positiva se vieron en el empleo por la contratacion del personal que labora

en las minas y la economia del lugar en la etapa de comercializacién del material.

Se evidenci6 en la matriz de impacto ambiental que dentro de cada una de las etapas que se llevan
a cabo en la zona de estudio existe una afectaciéon a los parametros fisicos del rio. La mayoria de
impactos negativos y casi en su totalidad podrian ser de duracién temporal o compatibles. Asi mismo
notando en la matriz de impacto y en el registro fotografico realizado en la visita al lugar se pudo
determinar que los impactos de mayor intensidad son los fisicos con la afectacion de la variable
aguas y suelo por extraccion del material, procesos erosivos, alteracion del habitat de especies
nativas en los caminos de acceso y por el ruido de la maquinaria, cambios paisajisticos en la zona
de manera muy marcada por la extraccion y dafio en las playas y balnearios, alteracion fisica en el

rio causada por sedimentos y alteracion en la calidad hidro morfoldgica.
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3.4 Discusion

En la auditoria ambiental realizada por el “Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica” a
la mina Junior 1 (Vera, 2014) se puede constatar que los parametros de calidad de aguas dentro del
tramo de estudio con mayor nivel de alteracion son los sélidos con un valor de 270 mg/l, al igual que
los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion con valores mas altos de 2500,
2150, 2000 y 1450 mg/l para cada punto; confirmando asi el deterioro de la calidad de agua en el

cauce del rio Jubones.

Al igual que en el disefio de explotacion para materiales pétreos en el rio Jubones realizado por
Ledn, (2017) de la concesion minera Sanchez, indica que las minas presentes en el tramo de estudio
cuentan con los mismos procesos que son: explotacion y carguio del lecho del rio, transporte interno,
lavado y cribado de materiales, clasificacion y carguio de materiales y finalmente comercializacion.
En cuanto a métodos de extraccion son: noques y diques transversales ya que estos son los aptos
para las condiciones del terreno y del cauce del rio ya que al ser un rio caudaloso transporta en

largos tramos gran cantidad de material de arrastre que son aprovechados por las minas.

Con base en todo lo expuesto en este trabajo de investigacién la mayor alteracion presente es de
sélidos en el lecho del rio, asi mismo se expresa que esta afeccién seria de manera temporal como
se manifiesta en el estudio de impacto ambiental del area minera Mendoza que indica que las
actividades identificadas como potenciales alteradoras del medio son: instalacion de las plantas de
clasificacién, procesamiento y trituracion, actividades de extraccion, carga, transporte interno,
actividades de clasificacion y trituracion del material pétreo y procesos de almacenamiento temporal
y comercializacién. Y que el componente fisico agua se ve afectado potencialmente por las
actividades de los proyectos con el incremento de sélidos en suspension; también se llega a la
conclusién en los dos trabajos de investigacion (Espejo, 2001) que el disefio de las piscinas de
sedimentacion no es el 6ptimo, ya que no existe relacion entre el disefio establecido y el caudal de

entrada afectando de esta manera el cuerpo de agua con un alto nivel de sélidos.

En cuanto al paisaje, se evidencia que en la zona de influencia directa e indirecta de explotacién de
material se ha visto afectada por los procesos de extraccion remplazando al paisaje de origen
natural, el panorama de las concesiones mineras ha cambiado notamente, sobre todo en las
caracteristicas biofisica del area. Se concuerda con (Espejo, 2001) que segun el estado de
conservacion de los elementos como vegetacién, topografia o calidad de aguas se han visto
afectados y la conservacion no es buena.
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CAPITULO V

4. CONCLUSIONES

Los impactos producidos en el cauce del rio Jubones, en la zona de estudio, han sido
caracterizados por la presencia de sdlidos totales, con valores de: punto 1 2050 mg/L, punto
2 2150 mg/L, punto 3 2000 mg/L y punto 4 1450 mg/L encontrandose los tres primeros fuera
de la norma que es de 1600 mg/L; asi mismo se encontré impactos de tipo compatible sobre
las orillas, con la pérdida de cobertura vegetal en areas donde se encuentran instalados los

campamentos y caminos de acceso.

La parroquia Santa Isabel se encuentra en la secuencia sedimentaria de la cuenca, la
principal litologia es arenisca y lutita verde y roja con limonitas, poca cantidad de toba que
pertenece a la formacion Abancay. Localmente la zona de minas se encuentra ubicada de
las coordenadas 96650505 N 731300 W hasta la coordenada 95888005 S 611000 E. El rio

Jubones esta formado por los rios Leén y Rircay, atraviesa las provincias de Azuay y El Oro.

Se determind que mediante el andlisis de los 14 pardmetros (solidos totales, sélidos
suspendidos, sdlidos disueltos, DBO5, DQO, coliformes fecales, turbidez, color aparente,
color real, oxigeno, temperatura, pH, conductividad y dureza) el que mayor alteracién
presenta son los solidos suspendidos ya que no se encontré dentro del limite permisible que
es de 80 mg/L segun indica acuerdo ministerial 097 — A, puesto que sus valores fueron en
el punto uno de: 1947, punto dos 2051, punto 3 1906 y punto 4 1357 mg/L. Esto provoca
que la turbidez del agua también obtenga valores elevados de: 768 NTU, 871 NTU, NTU
superado el rango para la muestra 3 y 851 NTU para la muestra 4. Ademas, seguido se
encontré la presencia de coliformes fecales ya que las aguas de los campamentos no

cuentan con un tratamiento antes de ser vertidas al rio.

Finalmente, en la evaluacion de impactos ambientales se determiné mediante las matrices
de Leopold, Conesa Fernandez y de jerarquizacién que, los principales parametros que han
sido afectados en el cuerpo de agua son: turbidez, color y presencia de sélidos por lo cual
se elabor6 los 9 planes de manejo ambiental segun la normativa del Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicién Ecoldgica con las respectivas acciones basandonos en la linea fisica de
suelo, aire, agua, componente bidtico y social con énfasis en el cuidando y monitoreo de

linea base y cuidado del cuerpo hidrico.
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CAPITULO VI

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para nuevas investigaciones se debe realizar una visita al lugar para tener
un conocimiento real del nimero de minas en operacién ya que existen datos que no estan

actualizados de conocimiento al publico.

Se recomienda continuar con los monitoreos constantes e implementar mas puntos de
monitoreo a lo largo del rio Jubones para tener datos actuales y reales que representen mejor
el estado de conservacion del cuerpo de agua.

Se recomienda realizar estudios frecuentemente para constatar que se estd cumpliendo con

los planes de manejo propuestos y llevar un respectivo seguimiento.
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ANEXOS

Anexo 01: Registro fotogréfico de la visita a la zona de estudio en las riberas del rio Jubones,
parroquia Santa Isabel en donde se encuentran las minas de extraccion de aridos y pétreos.

Figura 4: Letrero de ingreso a la concesién minera Escorpion 1 ubicada en las riberas del rio
Jubones, parroquia Santa Isabel.

Figura 5: Letrero de ingreso a la concesion minera Raul 1 ubicada en las riberas del rio Jubones,
parroquia Santa Isabel.
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Figura 6: Zona de acopio de material extraido del cuerpo de agua ubicada en las riberas del rio
Jubones, parroquia Santa Isabel.

Figura 7: Mina abandonada ubicada en las riberas del rio Jubones, parroquia Santa Isabel.
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Figura 8: Letrero de ingreso a la concesién minera Reina del Cisne ubicada en las riberas del rio
Jubones, parroquia Santa Isabel.

Figura 9: Letrero de ingreso a la concesién minera rio Jubones ubicada en las riberas del rio
Jubones, parroquia Santa Isabel.
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Figura 10: Letrero de entrada a la concesién minera Tiburén ubicada en las riberas del rio Jubones,
parroquia Santa Isabel.

Figura 11: Camino de acceso a las minas de extraccion de material pétreo en las riberas del rio
Jubones
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