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Estudio de Impacto Ambiental

Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

1. INTRODUCCION

1.1.Ficha Técnica

DATOS GENERALES DE LA CONCESION MINERA

NOMBRE DEL PROYECTO

EsTuDiIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL PARA LA CONCESION MINERA “SAN RAFAEL”.
CobIGo 700340.

UBICACION GEOGRAFICA

REGION: COSTA
PROVINCIA: SANTA ELENA
CANTON: SANTA ELENA
PARROQUIA: CHANDUY

COORDENADAS UTM DEL AREA

Shape X Y
1 540.500 9'744.600
2 540.500 9'743.900
3 540.100 9'743.900
4 540.100 9'744.600

Coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM) Datum
Provisional Sudamericano de 1956 (PSAD 56), Zona (2) 17
Sur (S).

FAsE

EXPLOTACION

TiPO DE NEGOCIO

GRAVA, GRAVILLA Y ARENA SILICEA

SUPERFICIE DE CONCESION

28 HA

SUPERFICIE DECLARADA EN
PRrobuccION

28 HA

UBICACION PoLiTICcO-
ADMINISTRATIVA

SUBSECRETARIA REGIONAL DE MINAS DEL LITORAL, ZONA 4 Y
5

CERTIFICADO DE
INTERSECCION

NO INTERSECTA CON EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS
PROTEGIDAS (SNAP), BOSQUES Y VEGETACION PROTECTORA
(BVP) Y PATRIMONIO FORESTAL DEL ESTADO (PFE)




Estudio de Impacto Ambiental

Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

1.2.Titular Minero

DATOS DEL TITULAR MINERO

NOMBRE DEL TITULAR

COMUNA SAN RAFAEL

REPRESENTANTE LEGAL

SR. JONES QUIMi BAQUERIZO

RUC 0992209593001
DIRECCION SAN RAFAEL KM. 103 (AUTOVIA GUAYAQUIL-SALINAS),
BARRIO CENTRAL, CASA COMUNAL.
CIUDAD CHANDUY, SANTA ELENA
TELEFONOS 042528762 — 094814863 -094401264

CORREO ELECTRONICO

SANRAFAEL2019@GMAIL.COM

CONTACTO

SR. JONES A. QUIMi BAQUERIZO

1.3.Asesor Técnico

DATOS DEL ASESOR TECNICO

NOMBRE

ING. ANGELICA BECERRA

ESPECIALIDAD

INGENIERA DE MINAS

REGISTRO PROFESIONAL

07-09-249 — GUAYAS
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1.4.Equipo Técnico

Nombre del Técnico /
Cargo

Especialidad

Firma

Msc. Rocio ESTUPINAN
CONSULTORA LIiDER

Msc. Aprovechamiento Sostenible

de Recursos Minerales, Linea
Medio Ambiente.
Consultora Ambiental Individual

Tipo A (Ministerio del Ambiente -
MAE).

Especialista en Analisis de Gestion
Ambiental para la puesta en valor
de los recursos minerales.
Diplomado en Mineria y Desarrollo
Sostenible.

Experiencia en proyectos de
medio ambiente minero.

ING. ANGELICA BECERRA
ANALISTA AMBIENTAL

Ingeniera en Minas.

Master en Ingenieria Ambiental
Minera (Egresada - EQ).
Diplomado en Produccion mas
Limpia (EQ).

Ingeniera de Minas.

Diplomado Internacional en
Business Management.
Experiencia en proyectos de
medio ambiente, estudios de
impacto ambiental y auditorias
ambientales.

ING. Luis GONZALEZz
INGENIERO AMBIENTAL

Consultora Ambiental Individual
Tipo B (MAE).
Especialista en desarrollo de

Planes de Manejo Ambiental.

Experiencia en Estudios
Ambientales para la Industria
Hidrocarburifera y Eléctrica.

Experiencia en auditorias

ambientales de cumplimiento.

ING. DAVID ALTAMIRANO
CoOMPONENTE Fisico

Ingeniero Gedlogo.
Experiencia en Linea Base del
Medio Fisico.

Lic. LAURA MALDONADO
COMPONENTE BIOTICO

Maestria en Gestion y Auditoria
Ambiental (EQ).

Licenciada en Ciencias Biologicas.
Experiencia en Linea Base Bidtica
de Estudios Ambientales para la
Industria Hidrocarburifera y
Minera.
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Nombre del Técnico /

Cargo Especialidad Firma

e Sociologo.
e Experiencia en trabajo de campo
para levantar linea base social.

N

Soc. OswALDO CHALA
COMPONENTE SOCIAL

1.5.Firmas de Responsabilidad

Mss. Rocio Estupifan Sr. Jones A. Quimi Baquerizo

Consultora Responsable Representante Legal
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1.6.Antecedentes

La Concesionaria, Comuna San Rafael, mantiene el Titulo Minero sobre la concesion minera San Rafael
(Codigo N2 700340). La concesionaria realiza la explotacidn a través de la Asociacion de Trabajadores
Artesanales en Canteras y Graveras San Rafael.

La explotacién es realizada por el trabajo asociativo de los mineros de San Rafael, caracterizandose por la
utilizacion de herramientas manuales. Todos los procedimientos empleados para la extraccién del
material son manuales, a excepcion de la preparacion donde se emplea maquinaria de forma eventual.

El acceso principal a la Concesidon Minera se lo realiza mediante la Via Guayaquil- Salinas, que es una via
de primer orden y se encuentra en buen estado, al llegar al Km 99 se puede observar la sede de la
Asociacion de Mineros San Rafael, asi como los puestos de venta del material extraido, que se ubican a
ambos margenes de la via.

La concesidn minera se encuentra calificada como pequefia mineria.

A fin de dar cumplimiento a lo estipulado en la Primera Disposicién Transitoria del Reglamento Ambiental
para Actividades Mineras de la Republica del Ecuador, donde se solita a los titulares mineros, en
cualquiera de sus fases, que mantuvieran tramite bajo el ordenamiento juridico anterior, y no hubiese
obtenido la licencia ambiental en plazo no mayor de 120 dias contados a partir de la publicacién del
reglamento deberan presentar a la Autoridad Ambiental una estudio de impacto ambiental con el objeto
de obtener la licencia ambiental, seglin el procedimiento establecido en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria para las actividades que se encuentran en ejecucion.

De acuerdo a lo indicado, La Comuna San Rafael, presenta los Términos de Referencia de la Auditoria
Ambiental dentro del plazo establecido, los cuales obtuvieron su aprobacion.

1.7.0bjetivos
1.7.1. Objetivo General

Elaborar el presente Estudio de Impacto Ambiental con fin de Licenciamiento Ambiental y el Plan de
Manejo Ambiental para la Concesién Minera “San Rafael”, ubicado en la parroquia Chanduy, a fin de
identificar y evaluar los posibles impactos ambientales existentes a causa de la ejecucién del proyecto y
proponer las medidas de prevencidn y mitigacidon necesarias para impactos existentes y probables.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Efectuar una caracterizacidon inicial de los componentes ambientales fisicos, bidticos vy
socioecondmicos del drea de estudio.

e Realizar la descripcién de las actividades que se desarrollan durante la explotacion minera,
determinando técnicas y metodologias adecuadas para asegurar la proteccion ambiental.

e Establecer un drea de influencia con el fin de relacionar de forma integral la dindmica de los
componentes ambientales frente a los elementos de presidon que generarian impactos, dafios y
pasivos por el desarrollo del proyecto.

e |dentificar y evaluar los riesgos que la actividad minera representa para el medio ambiente
natural, la comunidad local y el personal involucrado en la operacion.
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e Evaluar el grado de cumplimiento de la Normativa Ambiental Vigente, requisitos operacionales y
estandares en materia ambiental.

e Determinar hallazgos y no conformidades, grado de cumplimiento ponderado en funcién de la
importancia de cada medida y nivel de confianza y riesgo en cuanto al cumplimiento de la
Normativa Ambiental Vigente.

e Proponer la adopcidon de medidas correctoras de los hallazgos o no conformidades encontradas.

e Verificar la existencia de pasivos ambientales.

e Elaborar los planes de remediacidn en caso de encontrarse pasivos ambientales y las medidas de
mitigacion y/o compensacion en caso de determinarse impactos no identificados.

e Proponer un PMA con el fin de minimizar y/o controlar los posibles impactos negativos durante el
desarrollo del proyecto, asi como a la finalizacion del mismo.

e Conocer la percepcidon de la poblacidn con respecto a la actividad minera, con el objeto de
establecer lineas de intervencién socioecondmicas que mitiguen el impacto causado.

1.8.Alcance
1.8.1. Alcance Geografico

El drea de Concesién “San Rafael” esta situada al oeste de Guayaquil, en la Provincia de Santa Elena,
Cantdn Santa Elena, Parroquia Chanduy, en la Comunidad con el mismo nombre de la Concesién.

Se ubica en la hoja topografica “Zapotal” escala 1:50.000, el drea estd conformando un poligono regular,
cuyos vértices estan determinados por las coordenadas UTM siguientes:

Tabla 1 Coordenadas de Ubicacion de la Concesion Minera

Punto X* Y*
1 540.500 | 9'744.600
2 540.500 | 9'743.900
3 540.100 | 9'743.900
4 540.100 | 9'744.600

Fuente: Salida de Campo, 2014
*Coordenadas UTM PSAD 56,7 17 S.

1.8.2. Alcance Administrativo
1.8.2.1. Ministerio del Ambiente

El Ministerio del Ambiente (MAE) es la autoridad ambiental nacional rectora, coordinadora y reguladora
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestidn Ambiental, sin perjuicio de otras competencias de las
demas instituciones del Estado. Le corresponde dictar las politicas, normas e instrumentos de fomento y
control, a fin de lograr el uso sustentable y la conservacion de los recursos naturales encaminados a
asegurar el derecho de los habitantes a vivir en un ambiente sano y apoyar el desarrollo del pais.
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La Ley de Gestion Ambiental establece en el Art. 19 y 20 que todo proyecto de inversién publica o privada
serd calificado previamente a su ejecucién, requiriendo licencia ambiental respectiva, sin perjuicio de las
competencias de las entidades acreditadas como autoridades ambientales de aplicacion responsable.

1.8.2.2. Ministerio de Recursos Naturales No Renovables

El Ministerio de Recursos Naturales No Renovables (MRNNR) canaliza la inversidn para la diversificacion
de la oferta y usos de los hidrocarburos, ejerciendo ademas nuevos modelos de administracién, regulacion
y control del sector de los recursos naturales no renovables.

1.8.2.3. Ministerio de Relaciones Laborales

La autoridad en materia laboral es el Ministerio de Relaciones Laborales (MRL). A este Ministerio le
corresponde la reglamentacidn, organizacion y proteccién del trabajo y demas atribuciones establecidas
en el Cédigo de Trabajo y en la Ley de Régimen Administrativo en materia laboral. Este Ministerio, a través
del Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo, vigila la aplicacién del Reglamento de
Salud Ocupacional.

1.8.2.4. Secretaria Nacional del Agua

La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) tiene la funcién de conducir y regir los procesos de gestion de
los recursos hidricos nacionales de una manera integrada y sustentable en los dmbitos de cuencas
hidrograficas en bien de su propia conservacion.

1.8.2.5. Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Santa Elena

El Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Provincial de Santa Elena es una persona juridica de
derecho publico, con autonomia politica, administrativa y financiera. Esta integrado por las funciones de
participacién ciudadana; legislacion, fiscalizacion y ejecutiva, para el ejercicio de las funciones y
competencias que le corresponden.

Entre sus competencias estd Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la
sociedad, el desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, en el
ambito de sus competencias, de manera articulada con la planificacién nacional, regional, cantonal y
parroquial, en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad;

1.8.2.6. Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Santa Elena

El GAD Municipal del Cantén Santa Elena es una persona juridica de derecho publico, con autonomia
politica, administrativa y financiera. Entre sus competencias esta promover el desarrollo sustentable de su
circunscripcidon territorial cantonal, para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la
implementacion de politicas publicas cantonales, en el marco de sus competencias constitucionales y
legales; establecer el régimen de uso del suelo y urbanistico, para lo cual determinara las condiciones de
urbanizacién, parcelacién, lotizacién, divisién o cualquier otra forma de fraccionamiento de conformidad
con la planificacidn cantonal, asegurando porcentajes para zonas verdes y areas comunales;

1.8.3. Alcance Legal

La Constitucién como norma suprema que prevalece sobre cualquier norma del ordenamiento juridico, en
su Art. 425, establece el orden jerarquico de aplicacién de las normas tal como a continuacion se describe:
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Figura 1 Ordenamiento Juridico en el Ecuador

Para el presente Estudio de Impacto Ambiental, el marco normativo que se aplica se describe a

continuacion:

1.8.4. Alcance Legal
1.8.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
Registro Oficial N2 449, del 20 de Octubre de 2008.

La Constitucién del Estado establece responsabilidades ambientales para garantizar la conservacion de los
recursos y su apropiado aprovechamiento por parte de las comunidades. El derecho de la poblacién a vivir
en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado (Art. 14), es la pauta para el establecimiento de
lineamientos como:

Titulo I. Elementos Constitutivos del Estado

Art. 1. Los recursos naturales no renovables del territorio del Estado pertenecen a su patrimonio
intangible, irrenunciable e imprescriptible.

Titulo Il. Derechos. Capitulo segundo “Derechos del Vivir”

Capitulo Segundo. Seccién segunda. Ambiente sano
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Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,
gue garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dano ambiental y la
recuperacién de los espacios naturales degradados.

Art. 15. El Estado promovera, 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.

Capitulo Séptimo. Derechos de la Naturaleza

Art. 71. La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales, estructura, funciones
y procesos evolutivos.

El Estado incentivard a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la
naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.

Art. 72. La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracidon serd independiente de la
obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y
colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.

Art. 74. Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse del
ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.

Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccién, prestacidon, uso y
aprovechamiento serdn regulados por el Estado.

Capitulo noveno. Responsabilidades Art. 83. Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los

ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley:
3. Defender la integridad territorial del Ecuador y sus recursos naturales.

6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos
naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Titulo V. Organizacién territorial del Estado.

Capitulo Quinto. Recursos Econdmicos

Art. 274. los gobiernos autdnomos descentralizados en cuyo territorio se exploten o industrialicen
recursos naturales no renovables tendran derecho a participar de las rentas que perciba el Estado por esta
actividad, de acuerdo con la ley.

Titulo VII
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Régimen del Buen vivir

Capitulo Segundo. Biodiversidad y Recursos Naturales

Seccidon Primera. Naturaleza y Ambiente

Art. 395. La Constitucidn reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones
presentes y futuras.

2. Las politicas de gestién ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o
juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades afectadas, en la planificacidn, ejecucidon y control de toda actividad que genere
Impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se
aplicardn en el sentido mas favorable a la proteccidn de la naturaleza.

Art. 396. El Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten los Impactos ambientales
negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna
acciéon u omisidén, aunque no exista evidencia cientifica del dafo, el Estado adoptara medidas protectoras
eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicard también la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e
Indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucién, comercializacién y uso de bienes o
servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar
los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente. Las acciones
legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran imprescriptibles.

Art. 397. En caso de dafios ambientales el Estado actuarda de manera inmediata y subsidiaria para
garantizar la salud y la restauracién de los ecosistemas. Ademds de la sancidn correspondiente, el Estado
repetira contra el operador de la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la
reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental. Para
garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, el
Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano, ejercer las acciones
legales y acudir a los érganos judiciales y administrativos, sin perjuicio de su interés directo, para
obtener de ellos la tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar
medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La
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carga de la prueba sobre la inexistencia de dafo potencial o real recaera sobre el gestor de la
actividad o el demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencién y control de la contaminacién ambiental, de
recuperacién de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de los recursos
naturales.

3. Regular la produccidn, importacion, distribucion, uso y disposicion final de materiales tdxicos y
peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se garantice la
conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecolégicas de los
ecosistemas. El manejo y administracion de las dreas naturales protegidas estard a cargo del
Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencidn, gestién de riesgos y desastres naturales, basado en
los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad.

Art. 398. Toda decisién o autorizacidn estatal que pueda afectar al ambiente debera ser consultada a la
comunidad, a la cual se informara amplia y oportunamente. El sujeto consultante sera el Estado. La ley
regulara la consulta previa, la participacién ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de
valoracion y de objecidn sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorard la opinién de la comunidad segun los criterios establecidos en la ley y los instrumentos
internacionales de derechos humanos.

Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la comunidad respectiva, la
decisidon de ejecutar o no el proyecto serd adoptada por resolucidon debidamente motivada de la instancia
administrativa superior correspondiente de acuerdo con la ley.

Seccién cuarta

Recursos Naturales

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los recursos naturales
no renovables y, en general, los productos del subsuelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos,
substancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas
cubiertas por las aguas del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio
genético y el espectro radioeléctrico. Estos bienes sélo podran ser explotados en estricto cumplimiento de
los principios ambientales establecidos en la Constitucion.

El Estado participarad en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en un monto que no sera
inferior a los de la empresa que los explota.

El Estado garantizard que los mecanismos de produccidn, consumo y uso de los recursos naturales y la
energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones de vida con dignidad.

Titulo XI

17




Estudio de Impacto Ambiental Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

Supremacia de la Constitucién

Capitulo Primero. Principios

Art. 425. El orden jerdrquico de aplicacion de las normas sera el siguiente:

La Constitucidn; los tratados y convenios internacionales; las leyes organicas; las leyes ordinarias; las
normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y
las resoluciones; y los demas actos y decisiones de los poderes publicos.

En caso de conflicto entre normas de distinta jerarquia, la Corte Constitucional, las juezas y jueces,
autoridades administrativas y servidoras y servidores publicos, lo resolveran mediante la aplicacién de la
norma jerarquica superior.

La jerarquia normativa considerard, en lo que corresponda, el principio de competencia, en especial la
titularidad de las competencias exclusivas de los gobiernos auténomos descentralizados.

1.8.4.2. Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio
Climatico

Registro Oficial N2 342, del 20 de Diciembre de 1999.

El Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un protocolo de la Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las
emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global: Diéxido de Carbono
(CO,), Gas Metano (CH,) y Oxido Nitroso (N,O), ademds de tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFg), en un porcentaje
aproximado de al menos un 5 %, dentro del periodo que va de 2008 a 2012, en comparacion a las
emisiones a 1990; para 37 paises industrializados y la Unidn Europea.

Los 194 paises reunidos en la Conferencia de Naciones Unidas del Cambio Climatico en Doha en el 2012
aprobaron la prérroga hasta 2020 del periodo de compromiso del Protocolo de Kioto.

1.8.4.3. Ley de Gestion Ambiental

Registro Oficial N2 418, del 10 de Septiembre de 2004.

Es la norma macro de la politica ambiental del Estado Ecuatoriano y todos los que ejecutan acciones
relacionadas con el ambiente en general. Esta ley dispone la aplicacién de varios principios, politicas y
herramientas de gestidon ambiental y constituye por lo tanto un instrumento juridico que delinea el campo
de accidn del Estado y de la sociedad civil en materia ambiental.

En cuanto a la participacién de los particulares en la proteccién de sus derechos ambientales, el Titulo VI
de la Ley declara que las personas naturales, juridicas o los grupos humanos tendran accion publica para
denunciar la violacion de las normas ambientales.
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Determina los instrumentos de aplicacidon de las normas ambientales, entre los cuales se identifican los
siguientes: calificacion previa considerando el principio precautelatorio, garantias licencias ambientales,
sistemas de manejo ambiental, parametros de calidad ambiental, normas de efluentes, emisiones y
evaluacidn de los impactos ambientales.

Art. 4. Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que dentro de su competencia emitan las
instituciones del estado, deberdn observar las siguientes etapas segun corresponda: desarrollo de
estudios técnicos sectoriales, econdmicos, de relaciones comunitarias, de capacidad institucional y
consultas a organismos competentes e informacidn a los sectores ciudadanos.

Art. 7. La gestidon ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo sustentable para la
conservacién del patrimonio natural y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que
establezca el Presidente de la Republica al aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el Plan
mencionados formaran parte de los objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo. El Plan
Ambiental Ecuatoriano contendra las estrategias, planes, programas y proyectos para la gestion ambiental
nacional y sera preparado por el Ministerio del ramo.

Para la preparacion de las politicas y el plan a los que se refiere el inciso anterior, el Presidente de la
Republica contara, como drgano asesor, con un Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable, que se
constituird conforme las normas del Reglamento de esta Ley y en el que deberdn participar,
obligatoriamente, representantes de la sociedad civil y de los sectores productivos.

Art. 21. Los Sistemas de Manejo Ambiental incluiran estudios de linea base; Evaluacién de impacto
ambiental; evaluacién de riesgos; planes de manejo; planes de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de
contingencia y mitigacion; auditorias ambientales; y planes de abandono.

Art. 22. Los sistemas de manejo ambiental en los contratos que requieran estudios de impacto ambiental
y en las actividades para las que se hubiere otorgado licencia ambiental, podran ser evaluados en
cualguier momento, a solicitud del Ministerio del ramo o de las personas afectadas.

La evaluacion del cumplimiento de los planes de manejo ambiental aprobados se le realizard mediante la
auditoria ambiental, practicada por consultores previamente calificados por el Ministerio del ramo, a fin
de establecer los correctivos que deban hacerse.

Art. 28. Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion ambiental, a través de los
mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento, entre los cuales se incluirdn consultas,
audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociacién entre el sector publico y el
privado. Se concede accidon popular para denunciar a quienes violen esta garantia, sin perjuicios de la
responsabilidad civil y penal por acusaciones maliciosamente formuladas.

Art. 29. Toda persona natural o juridica tiene derecho a ser informada oportuna y suficientemente sobre
cualquier actividad de las instituciones del Estado que conforme al Reglamento de esta Ley, pueda
producir impactos ambientales. Para ello podra formular peticiones y deducir acciones de caracter
individual o colectivo ante las autoridades competentes.

1.8.4.4. Ley de Prevencidn y Control de la Contaminacién Ambiental
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Registro Oficial N2 418, del 10 de Septiembre de 2004.

Contiene una serie de disposiciones relacionadas con acciones de ejecucién obligatoria para prevenir y
controlar la contaminacién ambiental en todos los componentes ambientales (agua, suelo, aire) y
prohibiciones expresas para efectuar descargas de contaminantes directas. Sefiala también los
responsables del control y la implementacién de acciones segun lo promulga los Art. 1, 3, 6, 10, 11 y 15.
Involucra también a la poblacién concediéndole accién popular para denunciar ante las autoridades
competentes, toda actividad que contamine el medio ambiente en el Art. 16.

El Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA) a partir del mes de Diciembre de 2002, establecié los
parametros y limites permisibles de contaminantes sobre los recursos suelo, agua y aire; mismos que han
sido modificados siendo mds estrictos desde ese afio.

Capitulo I.

Prevencidn de la Contaminacion del Aire

Art. 1. Queda prohibido expeler hacia la atmdsfera o descargar en ella, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud
y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia, puedan perjudicar la salud y vida humana, la
flora, la faunay los recursos o bienes del estado o de particulares o constituir una molestia.

Art. 3. Se sujetaran al estudio y control de los organismos determinados en esta Ley y sus reglamentos, las
emanaciones provenientes de fuentes artificiales, moviles o fijas, que produzcan contaminacién
atmosférica.

Las actividades tendientes al control de la contaminacién provocada por fendmenos naturales, son
atribuciones directas de todas aquellas instituciones que tienen competencia en este campo.

Capitulo Il

De la Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas

Art. 6. Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones, a
las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean
nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.

Art. 7. El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coordinacién con los Ministerios de Salud y del
Ambiente, segun el caso, elaboraran los proyectos de normas técnicas y de las regulaciones para autorizar
las descargas de liquidos residuales, de acuerdo con la calidad de agua que deba tener el cuerpo receptor.

Art. 8. Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas dreas de competencia, fijaran el grado
de tratamiento que deban tener los residuos liquidos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su
origen.

Capitulo Ill

De la Prevencion y Control de la Contaminacion de los Suelos
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Art. 10. Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,
cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y afectar a la salud humana, la
flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes.

Art. 11.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales de contaminacién, las
substancias radioactivas y los desechos sélidos, liquidos o gaseosos de procedencia industrial,
agropecuaria, municipal o doméstica.

Art. 14. Las personas naturales o juridicas que utilicen desechos sdlidos o basuras, deberdn hacerlo con
sujecion a las regulaciones que al efecto se dictara. En caso de contar con sistemas de tratamiento privado
o industrializado, requeriran la aprobacion de los respectivos proyectos e instalaciones, por parte de los
Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia.

Art. 15. El Ministerio del Ambiente regulard la disposicién de los desechos provenientes de productos
industriales que, por su naturaleza, no sean biodegradables, tales como plasticos, vidrios, aluminio y
otros.

Art. 16. Se concede accién popular para denunciar ante las autoridades competentes, toda actividad que
contamine el medio ambiente.

1.8.4.5. Ley de Mineria
Registro Oficial N2 517, del 29 de enero del 2009.

Art. 15.- Utilidad publica.-Se declara de utilidad publica la actividad minera en todas sus fases, dentro y
fuera de las concesiones mineras. En consecuencia, procede la constitucidon de las servidumbres que
fueren necesarias, en el marco y limites establecidos en esta ley, considerando la prohibicién y excepcién
sefialadas en el articulo 407 de la Constitucién de la Republica del Ecuador.

Art. 78.- Estudios de impacto ambiental y Auditorias Ambientales. Los titulares de concesiones mineras y
plantas de beneficio, fundicion y refinacion, previamente a la iniciacion de las actividades mineras en
todas sus fases, de conformidad a lo determinado en el inciso siguiente, deberan efectuar y presentar
estudios de impacto ambiental en la fase de exploracién inicial, estudios de impacto ambiental definitivos
y planes de manejo ambiental en la fase de exploracidn avanzada y subsiguientes, para prevenir, mitigar,
controlar y reparar los impactos ambientales y sociales derivados de sus actividades, estudios que
deberan ser aprobados por el Ministerio del Ambiente, con el otorgamiento de la respectiva Licencia
Ambiental.

No podran ejecutarse actividades mineras de exploracidn inicial, avanzada, explotacidn, beneficio,
fundicidn, refinacion y cierre de minas que no cuenten con la respectiva Licencia Ambiental otorgada por
el Ministerio del ramo.

Para el procedimiento de presentacidn y calificacidon de los estudios de impacto ambiental y planes de
manejo ambiental y otorgamiento de licencias ambientales, los limites permisibles y pardmetros técnicos
exigibles seran aquellos establecidos en la normativa ambiental vigente.
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Todas las fases de la actividad minera y sus informes ambientales aprobatorios requieren de la
presentacion de garantias econdmicas determinadas en la normativa ambiental legal y reglamentaria
vigente.

Los titulares de derechos mineros estan obligados a presentar una auditoria ambiental anual que permita
a la entidad de control monitorear, vigilar y verificar el cumplimiento de los planes de manejo ambiental.

Art. 79. Tratamiento de aguas. Los titulares de derechos mineros y mineros artesanales que, previa
autorizacion de la autoridad unica del agua, utilicen aguas para sus trabajos y procesos, deben devolverlas
al cauce original del rio o a la cuenca del lago o laguna de donde fueron tomadas, libres de contaminacién
o cumpliendo los limites permisibles establecidos en la normativa ambiental y del agua vigentes, con el fin
gue no se afecte a los derechos de las personas y de la naturaleza reconocidos constitucionalmente.

El tratamiento a darse a las aguas para garantizar su calidad y la observancia de los parametros de calidad
ambiental correspondientes, deberd preverse en el respectivo sistema de manejo ambiental, con
observancia de lo previsto en las leyes pertinentes y sus reglamentos.

Art. 80. Revegetacion y Reforestacion. Si la actividad minera requiere de trabajos a que obliguen al retiro
de la capa vegetal y la tala de arboles, serd obligacién del titular del derecho minero proceder a la
revegetacién y reforestacion de dicha zona preferentemente con especies nativas, conforme lo
establecido en la normativa ambiental y al plan de manejo ambiental.

Revegetacidn y Reforestacion.-Si la actividad minera requiere de trabajos a que obliguen al retiro de la
capa vegetal y la tala de arboles, serd obligacién del titular del derecho minero proceder a la revegetacion
y reforestacion de dicha zona preferentemente con especies nativas, conforme lo establecido en la
normativa ambiental y al plan de manejo ambiental.

Art. 82. Conservacion de la flora y fauna. Los estudios de impacto ambiental y los planes de manejo
ambiental, deberdn contener informacion acerca de las especies de flora y fauna existentes en la zona, asi
como realizar los estudios de monitoreo y las respectivas medidas de mitigaciéon 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 Constitucion y en la normativa ambiental vigente.

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

Art. 86. Daios ambientales. Para todos los efectos legales derivados de la aplicacidn de las disposiciones
del presente articulo y de la normativa ambiental vigente, la autoridad legal es el Ministerio del Ambiente.

Para los delitos ambientales, contra el patrimonio cultural y dafios a terceros se estard a lo establecido en
la Constitucidn de la Republica del Ecuador y en la normativa civil y penal vigente.

El incumplimiento de las obligaciones contenidas en este Capitulo, dard lugar a las sanciones
administrativas al titular de derechos mineros y poseedor de permisos respectivos por parte del
Ministerio Sectorial, sin perjuicio de las acciones civiles y penales a que diere lugar. Las sanciones
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administrativas podrdn incluir la suspension de las actividades mineras que forman parte de dicha
operacion o la caducidad.

El procedimiento y los requisitos para la aplicacidn de dichas sanciones estaran contenidos en el
reglamento general de la ley.

1.8.4.6. Ley de Aguas, Codificacion 16
Registro Oficial N2 339, del 20 de Mayo de 2004.

Es la norma especifica respecto al manejo de este recurso natural en el pais, contemplando disposiciones
relacionadas con la prelacién de uso del recurso (agua potable, abrevadero, riego, turismo y uso
industrial); asi como la prohibicion de la contaminacidon de las aguas enfatizando el Art. 16 donde
menciona que “Son obras de caracter nacional la conservacién, preservacion e incremento de los recursos
hidrolégicos” y el Art. 22 donde menciona: “ Prohibase toda contaminacién de las aguas que afecte a la
salud humana o al desarrollo de la flora y la fauna”.

1.8.4.7. Ley de Patrimonio Cultural
Registro Oficial N2 465, del 19 de Noviembre de 2004.

Fue creada bajo los parametros de conservacidn, cuidado y proteccion del legado de nuestros
antepasados y de las “creaciones notables del arte contemporaneo”. Persigue cumplir las disposiciones
legales que garanticen la continuidad de estos bienes en poder del estado y de los cuales somos
participes.

Art. 9. A partir de la fecha de vigencia de la presente Ley, son patrimonio del Estado los bienes
arqueoldgicos que se encontraren en el suelo o subsuelo y en el fondo marino del territorio ecuatoriano
sean estos objetos de cerdmica, metal, piedra o cualquier otro material perteneciente a las épocas
prehispanicas y colonial, incluyéndose restos humanos o de la flora y dela fauna relacionados con las
mismas épocas, no obstante del dominio que tuvieran las instituciones publicas o privadas,
comprendiendo a las sociedades de toda naturaleza o particulares, sobre la superficie de la tierra donde
estuvieren o hubieren sido encontrados deliberadamente o casualmente.

Art. 29. El Instituto de Patrimonio Cultural sélo podra conceder el permiso a que se refiere el articulo
presente a las personas o instituciones que a su juicio retdnan las condiciones necesarias para hacerlo
técnica y debidamente, y siempre que lo crea oportuno deberd vigilar por medio de las personas que
designe sobre el curso de las excavaciones, de acuerdo con los reglamentos que se expidieran al respecto.

Art. 30.- En toda clase de exploraciones mineras, de movimientos de tierra para edificaciones, para
construcciones viales o de otra naturaleza, lo mismo que en demoliciones de edificios, quedan a salvo los
derechos del Estado sobre los monumentos histéricos, objetos de interés arqueoldgico y paleontolégico
que puedan hallarse en la superficie o subsuelo al realizarse los trabajos. Para estos casos, el contratista,
administrador o inmediato responsable dara cuenta al Instituto de Patrimonio Cultural y suspendera las
labores en el sitio donde se haya verificado el hallazgo.
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En el caso de que el aviso del hallazgo se lo haga ante cualquiera de los presidentes de los nucleos
provinciales de la Casa de la Cultura, pondrd inmediatamente en conocimiento del Instituto, el cual
ordenard el reconocimiento técnico correspondiente, a fin de decidir sobre la importancia o mérito del
descubrimiento y dictar las providencias respectivas.

1.8.4.8. Ley Organica de la Salud
Registro Oficial N2 423, del 22 de Diciembre de 2006.

En su Art. 1 establece como finalidad regular las acciones que permitan efectivizar el derecho universal a
la salud consagrada en la Constitucién Politica de la Republica y la ley. Se rige por los principios de
equidad, integralidad, solidaridad, universalidad, irrenunciabilidad, indivisibilidad, participacién,
pluralidad, calidad y eficiencia; con enfoque de derechos, intercultural, de género, generacional y bioética.
Ademads en su Art. 2 estipula que todos los integrantes del Sistema Nacional de Salud para la ejecucién de
las actividades relacionadas con la salud, se sujetaran a las disposiciones de esta Ley, sus reglamentos y las
normas establecidas por la autoridad sanitaria nacional.

En su Art. 7 indica que toda persona tendra acceso universal, equitativo, permanente, oportuno y de
calidad a todas las acciones y servicios de salud.

1.8.4.9. Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria
Registro Oficial No. 2 del 31 de marzo de 2003

El Ecuador, como parte de su objetivo de dirigir la gestion ambiental, a través de politicas, normas e
instrumentos de fomento y control, para lograr el uso sustentable y la conservacion del capital natural y
asegurar el derecho de sus habitantes a vivir en un ambiente sano y apoyar la competitividad del pais,
desarrolléd el TULAS para formular politicas y normas, dirigidas hacia el desarrollo sustentable y la
conservacién de los recursos naturales. En especial, el Libro VI de la Calidad Ambiental se consideraran
regulaciones importantes para el presente proyecto, tales como:

Anexo 1 Norma de Calidad y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua.

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidn Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencidn y Control de la Contaminacion Ambiental y
se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacidn obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

a. Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos
de aguas o sistemas de alcantarillado;

b. Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; vy,
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c. Meétodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el
agua.

4.1.2. Criterios de calidad de aguas para la preservaciéon de flora y fauna en aguas dulces frias o cdlidas, y
en aguas marinas y de estuarios.

4.1.2.1. Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en actividades
destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o
para actividades que permitan la reproduccién, supervivencia, crecimiento, extraccién y aprovechamiento
de especies bioacudticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.

4.1.2.2 Los criterios de calidad para la preservacién de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas,
aguas marinas y de estuario, se presentan a continuacion (ver tabla 4.1):

TABLA 4.1.- Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias
o cdlidas, y en aguas marinas y de estuario.

Limite maximo permisible

Expresados
Parametros Unidad Agua fria Agua calida Agua marina
como
dulce dulce y de estuario

Clorofenoles mg/| 0,5 0,5 0,5

Bifenilos Concentracion mg/| 0,001 0,001 0,001

policlorados/PCBs | total de PCBs.

Oxigeno Disuelto | O.D. mg/| No menoral | Nomenoral | No menor al
80% y no 60% y no 60% y no
menor a 6 menor a5 menor a5
mg/I mg/| mg/I

Potencial de pH 6, 5-9 6, 5-9 6, 5-9, 5

hidrégeno

Sulfuro de H,S mg/| 0,0002 0,0002 0,0002

hidrégeno

ionizado

Amoniaco NH; mg/| 0,02 0,02 0,4

Aluminio Al mg/| 0,1 0,1 1,5

Arsénico As mg/| 0,05 0,05 0,05

Bario Ba mg/| 1,0 1,0 1,0
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Parametros

Berilio

Boro

Cadmio
Cianuro Libre
Zinc

Cloro residual
Estafo
Cobalto
Plomo

Cobre
Cromo total

Fenoles
monohidricos

Grasas y aceites

Hierro

Hidrocarburos
Totales de
Petréleo

Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos (HAPs)

Manganeso
Materia flotante

Parametros

Expresados

como

Be
B
Cd
CN
Zn
Cl
Sn
Co
Pb
Cu
Cr

Expresado como
fenoles

Sustancias
solubles en
hexano

Fe

TPH

Concentracién
total de HAPs

Mn
visible
Expresados

como

Unidad

meg/|
meg/|
meg/|
meg/|
meg/|
meg/|
meg/|
meg/|
meg/|
meg/|
meg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

mg/|

Unidad

Limite maximo permisible

Agua fria
dulce

0,1
0,75
0,001
0,01
0,18

0,01

0,2

0,02

0,05

0,001

0,3

0,3

0,5

0,0003

0,1

Ausencia

Agua cdlida
dulce

0,1
0,75
0,001
0,01
0,18

0,01

0,2

0,02

0,05

0,001

0,3

0,3

0,5

0,0003

0,1

Ausencia

Limite maximo permisible

Agua fria
dulce

Agua calida
dulce

Agua marina
y de estuario

1,5
5,0
0,005
0,01
0,17
0,01
2,00
0,2
0,01
0,05
0,05

0,001

0,3

0,3

0,5

0,0003

0,1

Ausencia

Agua marina
y de estuario
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Limite maximo permisible

Expresados
Parametros omo Unidad Agua fria Agua calida Agua marina
c
dulce dulce y de estuario
Mercurio Hg mg/I 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/I 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracién ug/l 10,0 10,0 10,0
organoclorados de
totales organoclorados
totales
Plaguicidas Concentracién ug/l 10,0 10,0 10,0
organofosforados | de
totales organofosforado
s totales
Piretroides Concentracion mg/I 0,05 0,05 0,05
de piretroides
totales
Plata Ag mg/| 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/| 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias mg/| 0,5 0,5 0,5
activas al azul de
metileno
Temperatura °C Condiciones | Condiciones | Condiciones
naturales + 3 | naturales+3 | naturales +3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32
Coliformes NMP/100 ml 200 200 200
Fecales

Fuente: Texto Unificado de la Legislacién Ambiental Secundaria

e Anexo 2 Norma de Calidad del Recurso Suelo.

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencidn y Control de la Contaminacion Ambiental y
se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacidn obligatoria y rige en todo el territorio nacional.
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La presente norma técnica determina o establece:

a. Normas de aplicacién general para suelos de distintos usos.

b. Criterios de calidad de un suelo.

c. Criterios de remediacion para suelos contaminados.

d. Normas técnicas para evaluacién de la capacidad agroldgica del suelo.
4.1.1 Prevencién de la contaminacién del recurso suelo

La prevencion de la contaminacidn al recurso suelo se fundamenta en las buenas practicas de manejo e
ingenieria aplicada a cada uno de los procesos productivos. Se evitard trasladar el problema de
contaminacién de los recursos agua y aire al recurso suelo.

4.1.1.1. Sobre las actividades generadoras de desechos sélidos no peligrosos

4.1.1.2. Sobre las actividades que generen desechos peligrosos

4.1.1.3. Sobre el manejo, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos

4.1.2. De las actividades que degradan la calidad del suelo
4.1.2.1. Las organizaciones publicas o privadas dedicadas a la comercializacidn,
almacenamiento y/o produccion de quimicos, hidroelectricidad,
exploracién y explotaciéon hidrocarburifera, minera, y agricola, tomaran
todas la medidas pertinentes a fin de que el uso de su materia prima,
insumos y/o descargas provenientes de sus sistemas de producciéon y/o
tratamiento, no causen dafios fisicos, quimicos o bioldgicos a los suelos.

4.1.2.3. Las sustancias quimicas e hidrocarburos deberdn almacenarse, manejarse y transportarse de
manera técnicamente apropiada, tal como lo establece las regulaciones ambientales del sector
hidrocarburifero y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266, referente al Transporte, Almacenamiento y
Manejo de Productos Quimicos Peligrosos, o la que la reemplace.

4.1.2.4. Los talleres mecdnicos y lubricadoras, y cualquier actividad industrial, comercial o de servicio que
dentro de sus operaciones manejen y utilicen hidrocarburos de petréleo o sus derivados, deberan realizar
sus actividades en dareas pavimentadas e impermeabilizadas y por ningin motivo deberan verter los
residuos aceitosos o disponer los recipientes, piezas o partes que hayan estado en contacto con estas
sustancias sobre el suelo. Este tipo de residuos deberan ser eliminados mediante los métodos
establecidos en las Normas Técnicas y Reglamentos aplicables y vigentes en el pais. Los aceites minerales
usados y los hidrocarburos de petréleo desechados serdn considerados sustancias peligrosas. Los
productores o comercializadores de aceites minerales o aceites lubricantes estan obligados a recibir los
aceites usados, los cuales obligatoriamente deberan devolverles sus clientes.

4.1.3. Suelos contaminados
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4.1.3.1. Los causantes por accidon u omision de contaminacion al recurso suelo, a causa de derrames,
vertidos, fugas, almacenamiento o abandono de productos o desechos peligrosos, infecciosos o
hidrocarburiferos, deberan proceder a la remediacidn de la zona afectada, considerando para el efecto los
criterios de remediacién de suelos contaminados que se encuentran en la presente norma.

4.1.3.2. La entidad ambiental de control exigird al causante la remediacidn del sitio contaminado y el
monitoreo de las acciones de remediacion, hasta alcanzar los objetivos o valores de remediacion
establecidos en la presente norma.

4.1.3.4 . No seran consideradas como areas degradadas o contaminadas aquellas en las que sus suelos
presenten por causas naturales y en forma habitual alto contenido de sales solubles, de sodio, de
elementos téxicos para la flora, fauna, ecosistemas y sus interrelaciones, de baja fertilidad quimica nativa,
capa de agua alta o suspendida que anule o disminuya muy notoriamente el crecimiento radicular de las
plantas, que requieran riego constante o suplementario, de desmonte o desmalezado.

4.1.3.5 Cuando por cualquier causa se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de
residuos o productos peligrosos de forma accidental sobre el suelo, dreas protegidas o ecolégicamente
sensibles, se debe dar aviso inmediato de los hechos a la Entidad Ambiental de Control; aviso que debera
ser ratificado por escrito dentro de las 48 horas siguientes al dia en que ocurran los hechos, para que
dicha dependencia esté en posibilidad de dictar o en su caso promover ante la Entidad Ambiental de
Control competente, la aplicacién de las medidas de seguridad y de contingencia que procedan.

4.2.Criterios de Calidad del Suelo y Criterios de Remediacion
4.2.1. Criterios de Calidad del Suelo

Los criterios de calidad, son valores de fondo aproximados o limites analiticos de deteccién para un
contaminante en el suelo. Para los propdsitos de esta Norma, los valores de fondo se refieren a los niveles
ambientales representativos para un contaminante en el suelo. Los valores pueden reflejar las variaciones
geoldgicas naturales de areas no desarrolladas o libres de la influencia de actividades industriales o
urbanas generalizadas. Los criterios de calidad de un suelo se presentan a continuacién:

TABLA 4.2.- Criterios de Calidad de Suelo

Unidades Suelo
Sustancia (Concentracion en

Peso Seco)
Pardmetros Generales
Conductividad mmhos/cm 2
pH 6a8
Relacién de Adsorcién de Sodio (indice SAR) 4

Parametros Inorganicos
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Sustancia

Arsénico (inorganico)
Azufre (elemental)

Bario

Boro (soluble en agua caliente)

Cadmio
Cobalto
Cobre

Cromo Total
Cromo VI
Cianuro (libre)
Estafio

Fldor (total)
Mercurio
Molibdeno
Niquel

Plomo

Selenio
Vanadio

Zinc
Parametros Orgdnicos
Benceno
Clorobenceno

Etilbenceno

Unidades

(Concentracion en
Peso Seco)

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg

mg/kg
mg/kg

mg/kg

Suelo

250

200

0.5

10

30

20

2.5

0.25

200

0.1

20

25

25

60

0.05

0.1

0.1
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Unidades Suelo
Sustancia (Concentracion en

Peso Seco)
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.1
hexaclorociclohexano mg/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mg/kg 0.1

(HAPs) cada tipo

Fuente: Texto Unificado de la Legislacién Ambiental Secundaria

El valor numérico del

indice de Adsorcién de Sodio (SAR) es la concentracién requerida para que un suelo produzca todo tipo de

cultivos.

Criterios de Remediacion o Restauracion del Suelo

Los criterios de Remediacidon o Restauracion se establecen de acuerdo al uso que del suelo (agricola,

comercial, residencial e industrial), y son presentados en la Tabla 4.3. Tienen el propdsito de establecer los

niveles maximos de concentracion de contaminantes de un suelo en proceso de remediacion o

restauracion.

TABLA 4.3.- Criterios de Remediacion o Restauracion

(Valores Mdximos Permitidos)

Sustancia Unidades

USO DEL SUELO
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(Concentracié
n en Peso
Seco)

Parametros Generales

Conductividad mmhos/cm.
pH

Pardmetros Inorgénicos
Arsénico (inorganico) |mg/kg
Azufre (elemental) mg/kg
Bario mg/kg
Boro (soluble en agua 'mg/kg
caliente)

Cadmio mg/kg
Cobalto mg/kg
Cobre mg/kg
Cromo Total mg/kg
Cromo VI mg/kg
Cianuro (libre) mg/kg
Estafio mg/kg
Fluor (total) mg/kg
Mercurio (inorganico) /mg/kg
Molibdeno mg/kg
Niquel mg/kg
Plata mg/kg
Plomo mg/kg
Selenio mg/kg
Talio mg/kg
Vanadio mg/kg
Zinc mg/kg

Pardmetros organicos
Aceites y Grasas
Hidrocarburos mg/kg
Aromaticos

Monociclicos

Benceno mg/kg
Etilbenceno mg/kg
Estireno mg/kg
Tolueno mg/kg
Xileno mg/kg
Compuestos Fendlicos|mg/kg
Clorofenoles (cada mg/kg
uno)

Agricola

6a8

12
500
750

40
63
65
0.4
0.9

200
0.8

50
20
100

130
200

500

0.05
0.1
0.1
0.1
0.1

0.05

Residencial |Comercial

6a8

15

500

50
63
65
0.4
0.9
50
400

10

100

20
100

130
200

<2500

0.5
1.2

0.8

0.5

6a8

15

2000

10
300
91
90
1.4
8.0
300
2000
10
40
100
40
150
10

130
380

<4 000

20
50
0.8
17

Industrial

6a8

15

2000

10
300
91
90
1.4
8.0
300
2000
10
40
100
40
150
10

130
380

<4 000

20
50
0.8
20
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Unidades USO DEL SUELO
Sustancia (Concentracié
n en Peso Agricola Residencial Comercial | Industrial
Seco)
Fenoles (total) mg/kg 3.8 3.8 3.8 3.8
Hidrocarburos mg/kg <2 <5 <1
aromaticos policiclicos
Benzo(a)antraceno mg/kg 0.1
Benzo(a)pirenos mg/kg 0.1 0.7 0.7 0.7
Naftaleno mg/kg 0.1 0.6 22 22
Pirenos mg/kg 0.1 10 10 10
Hidrocarburos
Clorinados
Bifenilospoliclorados |mg/kg 0.5 1.3 33 33
(PCBs) total
Clorinados Alifaticos |mg/kg 0.1 5 50 50
(cada uno)
Clorobencenos (cada 0.05 2 10 10
uno)
Tetracloroetilenos mg/kg 0.1 0.2 0.5 0.6
Tricloroetileno mg/kg 0.1 3 30 30
Pesticidas
Pesticidas

organoclorados y sus
Metabolitos totales’

Aldrin

Dieldrin mg/kg 0.1 0.1 0.1 0.1

Clordano

DDT(total)*

Endosulfan
(total)?
Endrin (total)? mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Heptacloro® mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Hexaclorociclohexano |mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
(todos los isémeros)®
Atrazina mg/kg 0.005 0.005 0.005 0.005
Carbofuran mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Organicos Misceldneos - - - -
Alifaticos no Clorinados|/mg/kg 0.3 - - -
(cada uno)

Fuente: Texto Unificado de la Legislacién Ambiental Secundaria
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Notas: n.d. no disponible
*: Total: La concentracidn total es la suma de la concentracion de los constituyentes individuales de

los pesticidas listados
1: e« 4.4-DDT
e 4.4-DDE (p p’-DDX)
e 4.4-DDD (p p’-TDE)
2: e a-endosulfan-Alfa
* b- endosulfan-Beta
e sulfato de endosulfan
3: e endrin
¢ Aldehido de endrin
4: e heptacloro
¢ Epoxi-heptacloro
5: * a- BHC- Alfa
¢ b-BHC-Beta
e r-BHC (lindano)
e g-BHC-Delta

e Anexo 3 Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustidn.

e Anexo 4 Norma de Calidad del Aire Ambiente.

e Anexo 5 Limites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente para Fuentes Fijas y Fuentes

Moviles, y para Vibraciones.

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestién Ambiental y del Reglamento a la
Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:
e Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes fijas.
e Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos automotores.
e Losvalores permisibles de niveles de vibracidn en edificaciones.

e Los métodos y procedimientos destinados a la determinacién de los niveles de ruido.

4.1.1. Niveles maximos permisibles de ruido

4.1.1.4 En las dreas rurales, los niveles de presién sonora corregidos que se obtengan de una fuente fija,
medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no deberadn superar al nivel ruido de fondo en diez

decibeles A [10 dB(A)].
4.1.4. Ruidos producidos por vehiculos automotores

4.1.4.2 Se establecen los niveles maximos permisibles de nivel de presidn sonora producido por vehiculos,

los cuales se presentan en la Tabla 4.4.
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CATEGORIA DE

TABLA 4.4.- Niveles de Presion Sonora Mdximos para Vehiculos Automotores

VEHiCULO

Motocicletas:

Vehiculos:

Vehiculos de Carga:

DESCRIPCION

De hasta 200 centimetros cubicos.
Entre 200 y 500 c. c.

Mayores a 500 c. c.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor.
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y peso
no mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y peso
mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, peso
mayor a 3,5 toneladas, y potencia de
motor mayor a 200 HP.

Peso maximo hasta 3,5 toneladas

Peso maximo de 3,5 toneladas hasta
12,0 toneladas

Peso maximo mayor a 12,0 toneladas

Fuente: Texto Unificado de la Legislacién Ambiental Secundaria

1.8.4.10.

Anexo 6 Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de Desechos

Sdlidos.

NPS MAXIMO (dBA)

80
85
86

80

81

82

85

81
86

88

Anexo 7 Listado Nacional de Productos Quimicos Prohibidos y Peligrosos.

Caddigo Organico Integral Penal

Registro Oficial N2 180, del 10 de Febrero de 2014.

En esta ley se tipifican los delitos contra el Patrimonio Cultural, contra el Medio Ambiente y las

Contravenciones Ambientales, ademas de sus respectivas sanciones.

1.8.4.11.

Decreto Ejecutivo 1040, Reglamento de Aplicacion de Mecanismos de Participacion
Social de la Ley de Gestion Ambiental

Registro Oficial N° 332, del 08 de Mayo de 2008.
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Define la participacion social como los mecanismos para dar a conocer a una comunidad
afectada/interesada, los proyectos que puedan conllevar riesgo ambiental, asi como sus estudios de
impacto, posibles medidas de mitigacién y planes de manejo ambiental, dentro del dmbito de aplicacién.
Este Reglamento regula la aplicacién de los articulos 28 y 29 de la Ley de Gestién Ambiental, siendo sus
disposiciones los parametros basicos que deban acatar todas las instituciones del Estado que integren el
Sistema Nacional Descentralizado de Gestidén Ambiental, sus delegatarios y concesionarios (Art. 2).

1.8.4.12. Decreto Ejecutivo 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente del Trabajo

Registro Oficial N2 565, del 17 de Noviembre de 1986.

En general este reglamento establece pardmetros de conducta y especificaciones en infraestructura para
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores. También se refiere a las condiciones que deberdn
poseer los ambientes de trabajo en cuanto a seguridad e higiene para el desarrollo de las actividades
laborales.

El reglamento presenta un sin nimero de exigencias en cuanto al disefio de instalaciones, importaciones,
compra de equipos y maquinaria que deberan ser cumplidas por las empresas de acuerdo a su ambito de
aplicacion. Presenta ademadas las obligaciones de los empleadores, de los intermediarios, de los
trabajadores.

1.8.4.13. Decreto Ejecutivo 3516, Texto Unificado de Legislacidon Secundaria del Ministerio del
Ambiente

Registro Oficial Suplemento N° 2, del 31 de Marzo de 2003.

El Ecuador, como parte de su objetivo de dirigir la gestion ambiental, a través de politicas, normas e
instrumentos de fomento y control, para lograr el uso sustentable y la conservacion del capital natural y
asegurar el derecho de sus habitantes a vivir en un ambiente sano y apoyar la competitividad del pais,
desarrolléd el TULSMA para formular politicas y normas, dirigidas hacia el desarrollo sustentable y la
conservacién de los recursos naturales. En especial, el Libro VI de la Calidad Ambiental se consideraran
regulaciones importantes para el presente proyecto, tales como:

e Anexo 1 Norma de Calidad y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua.

e Anexo 2 Norma de Calidad del Recurso Suelo.

e Anexo 3 Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustion.

e Anexo 4 Norma de Calidad del Aire Ambiente.

e Anexo 5 Limites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente para Fuentes Fijas y Fuentes Moviles, y
para Vibraciones.

e Anexo 6 Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicién Final de Desechos Sélidos.

e Anexo 7 Listado Nacional de Productos Quimicos Prohibidos y Peligrosos.

e Anexo 8 Norma de Emisiones al Aire en Recintos Portuarios, Puertos y Terminales Portuarias.

e Anexo 9 Norma de Ruido de Aeropuertos.
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e Anexo 10 Norma de Radiaciones No lonizantes de Campos Electromagnéticos.

1.8.4.14. Acuerdo Ministerial 006, Reforma al Titulo | y IV del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

Registro Oficial N° 128, del 29 de Abril de 2014.

El Ministerio de Ambiente, mediante Acuerdo Ministerial No. 006, expidié la derogatoria al Catalogo de
Categorizacion Ambiental Nacional, expedido mediante Acuerdo Ministerial No. 68, publicado en el
Suplemento del Registro Oficial No. 33 del 31 de julio de 2013 y al Acuerdo Ministerial No. 74 del 21 de
agosto del 2013.

Adicionalmente suprime los Anexos: I, II, Ill, IV y los Anexos 1, 2, 3, 4 del Acuerdo Ministerial 68,
sustituyéndolos por los incluidos en esta reforma. Estos anexos son guias para la elaboracidon de
documentos ambientales de acuerdo a su Categorizacion.

1.8.4.15. Acuerdo Ministerial 026, Procedimientos para Registro de Generadores de Desechos
Peligrosos, Gestion de Desechos Peligrosos Previo al Licenciamiento Ambiental y para el
Transporte de Materiales Peligrosos

Registro Oficial N2 334, del 12 de Mayo de 2008

Establece que 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, en el Anexo A.

Los Anexos B y C establecen registrarse a personas naturales o juridicas que manejen o transporten
desechos peligrosos.

1.8.4.16. Acuerdo Ministerial 037, Reforma al reglamento Ambiental de Actividades Mineras
Registro Oficial N2 213, del 27 de Maro de 2014

El cual regula en todo el territorio nacional, la gestion ambiental en las actividades mineras en sus fases de
exploracién inicial y avanzada, explotacion, beneficio, fundicion, refinacién y comercializacion, asi como
también en las actividades de cierre de labores.

El presente reglamento tiene por objeto promover el desarrollo sustentable de la mineria en el Ecuador, a
través del establecimiento de normas, procedimientos, procesos y subprocesos, para prevenir, controlar,
mitigar, rehabilitar, remediar y compensar los efectos que las actividades mineras puedan tener sobre el
medio ambiente y la sociedad, en todo el territorio nacional.
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1.8.4.17. Acuerdo Ministerial 050, Norma de Calidad Aire Ambiente o Nivel de Emision
Registro Oficial N2 464, del 7 de Junio de 2011.

El acuerdo reforma la Norma de Calidad Aire Ambiente o Nivel de Inmisidn, constante en el Anexo 4 del
Libro VI del Tulas. La norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacidn y se somete a
las disposiciones de éstos, es de aplicacién obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La norma
establece los objetivos de calidad del aire ambiente; limites permisibles de los contaminantes criterio,
contaminantes no convencionales del aire y los métodos y procedimientos para la determinacion de los
contaminantes en el aire ambiente.

1.8.4.18. Acuerdo Ministerial 066, Instructivo al Reglamento de Aplicacion de Mecanismos de
Participacion Social Establecidos en el Decreto Ejecutivo N2 1040

Registro Oficial N2 36, del 15 de Julio de 2013.

El instructivo al reglamento sefala la obligatoriedad de la participacion social a través de diversos
mecanismos para todos los proyectos o actividades que requieran de licenciamiento ambiental.

Describe los pasos sucesivos que deberan ser cumplidos en el proceso de participacion social asi como
lineamientos para la participacion del facilitador en el proceso.

1.8.4.19. Acuerdo Ministerial 142, Listados Nacionales de Sustancias Quimicas Peligrosas,
Desechos Peligrosos y Especiales

Registro Oficial N2 856, del 21 de Diciembre de 2012.

El acuerdo presenta un listado actualizado de las sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y
especiales, de acuerdo a los Anexos A, By C.

1.8.4.20. Acuerdo Ministerial 161, Reforma al Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Libro VI, Titulo V del Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminacion por Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales

Registro Oficial N2 631, del 01 de Febrero de 2012.

El presente Reglamento regula las fases de gestion y los mecanismos de prevencion y control de la
contaminacidon por sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales en el territorio
nacional al tenor de los procedimientos y normas técnicas previstos en las Leyes de Gestion Ambiental y
de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, en sus respectivos reglamentos y en los
convenios internacionales relacionados con esta materia, suscritos y ratificados por el Estado.
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En este marco y reconociendo las especificidades de la gestién de las sustancias quimicas peligrosas, por
una parte, y de los desechos peligrosos y especiales, el presente cuerpo normativo regula de forma
diferenciada, las fases de la gestidn integral y parametros correspondientes a cada uno de ellos.

1.8.4.21. Acuerdo Ministerial 169, Principios y Definiciones de las Politicas Publicas Ambientales
Registro Oficial N2 655, del 07 de Marzo de 2012.

El cual presenta definiciones legales ambientales para efectos de rectoria de la gestion ambiental
nacional, en relacion a la visién constitucional del ambiente como elemento del buen vivir.

1.8.4.22. Resolucion 020-INS-DIR-ARCOM-2014, Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo
del Ambito Minero

Registro Oficial N2 247, del 16 de Mayo de 2014.

El cual establece las normas de seguridad e higiene minera e industrial, aplicables a la actividad minera
ecuatoriana a fin de preservar tanto la salud y vida de los trabajadores e infraestructura del sector. Para el
efecto, deberan observarse fundamentalmente procedimientos de seguridad y capacitacion; vy, se
aprovecharan las experiencias practicas y técnicas actualizadas que coadyuven al mejoramiento en la
produccién; a la proteccidn de los trabajos mineros y a la conservacién de la maquinaria empleada en los
mismos y sus instalaciones, evitando ademas, riesgos de accidentes y enfermedades profesionales. De
igual modo, se propenderd a establecer campamentos que ofrezcan condiciones adecuadas de higiene y
comodidad, para el personal que desarrolle sus actividades mineras. El Capitulo Xll se refiere a las
actividades mineras a cielo abierto y canteras.

1.8.4.23. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266; Transporte, Almacenamiento y Manejo de
Materiales Peligrosos. Requisitos

Registro Oficial N2 881, del 29 de Enero de 2013.

Esta norma se ha desarrollado siguiendo los lineamientos del Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacién y Etiquetado de los Productos Quimicos (SGA), las Recomendaciones relativas al transporte
de materiales peligrosos, Reglamento Modelo de Naciones Unidas y la Normativa Nacional Vigente.

1.8.4.24. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3864; Simbolos graficos, Colores de seguridad y
seiiales de seguridad. Parte 1: Principios de Diseiio para Sefales de Seguridad e Indicaciones
de Seguridad

Del 15 de Mayo de 2013.

Esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad, con el propdsito de prevenir accidentes
y peligros para la integridad fisica y salud, asi como para hacer frente a ciertas emergencias. Esta norma se
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aplica no intenta la sustitucion, mediante colores o simbolos de las medidas de proteccién y prevencion
apropiadas para cada caso; el uso de colores de seguridad solamente debe facilitar la rdpida identificacién
de condiciones inseguras; asi como la localizacién de dispositivos importantes para salvaguardar la
seguridad. Excluye los tipos de seguridad destinados al uso de calles, carreteros, vias férreas y
regulaciones marinas.

1.8.4.25. Norma Técnica Internacional NFPA 30:2000; Cddigo de Liquidos Inflamables y
Combustibles.

Esta norma es considerada como una norma de cumplimiento obligatorio en los EE. UU., siendo exigible
por disposicién de la Occupational Safety and Health Administration (OSHA); en nuestro pais, el MAE
requiere que esta norma sea considerada por ser la fuente mds completa de la industria para las normas
de seguridad relativas a los liquidos inflamables y combustibles, y en atencién a que en materia de salud
ocupacional y seguridad industrial se manejan a nivel nacional cada vez mas frecuentemente los
lineamientos OSHA.

1.8.4.26. Norma Técnica Internacional NFPA 704; Sistema Estandar para la Identificacion de
Riesgos de Materiales para la Respuesta a Emergencias

NFPA 704 es la norma que explica el "diamante de materiales peligrosos" establecido por la Asociacion
Nacional de Proteccidon Contra el Fuego (NFPA, por sus siglas en inglés), utilizado para comunicar los
riesgos de los materiales peligrosos. Esta norma también proporciona el reconocimiento de la reactividad
de agua y oxidantes; y al igual que la norma anterior, se la toma en cuenta en atencidén a que, en materia
de salud ocupacional y seguridad industrial, se manejan a nivel nacional cada vez mas frecuentemente los
lineamientos OSHA. Es importante para ayudar a mantener el uso seguro de productos quimicos. Se
emplea para el almacenamiento, no en el transporte.

1.8.4.27. Norma Técnica Internacional NFPA 600:1996; Recomendaciones para la Organizacion,
Entrenamiento y Equipos de Brigadas Contra Incendio Privadas

Esta es la norma técnica para brigadas de incendio industriales, por lo que bajo la direccidn de las normas
OSHA es tomada en cuenta para la conformacion y preparacién de este tipo de brigadas. Al igual que la
norma anterior, se la toma en cuenta en atencidon a que, en materia de salud ocupacional y seguridad
industrial, se manejan a nivel nacional cada vez mas frecuentemente los lineamientos OSHA.

El MAE requiere en nuestro pais que esta norma sea considerada en la elaboracién del PMA de un
proyecto.

1.8.5. Alcance Conceptual
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Mediante el Estudio de Impacto Ambiental realizada en la Concesidn Minera “San Rafael”, se determiné el
grado de cumplimiento de la normativa ambiental vigente, asi como la identificacion de pasivos y
evaluacidn de impactos ambientales.

A fin de revisar los componentes fisico, bidtico y socioecondmico, se realizaron visitas de campo, con lo
cual se obtuvo la actualizacidn de la linea base ambiental.

A través del examen de estudio ambiental, se realizé el andlisis y reconocié si las actividades de mitigacién
aplicadas en la Concesién son convenientes para lograr los objetivos propuestos, para las actividades
extractivas realizadas en la concesion minera.

Se tomd en cuenta las emisiones, vertidos y residuos generados en el proyecto minero, asi como sus
planes de mitigacion.

Asi también se comprobd la aplicacion de la normativa ambiental vigente, normas y estandares
ambientales locales, nacionales e internacionales.

1.8.5.1. Metodologia

La realizacién del presente estudio se basé en las fases que se describen a continuacién:

Fase Inicial o Preliminar

En esta etapa se recopild toda la informacidn existente del proyecto minero a fin de elaborar el Estudio de
Impacto Ambiental.

Se inicid con una reunion entre el equipo consultor y el asesor técnico, quien realizd la entrega de la
siguiente documentacion:

e Titulo Minero Sustituido, 2010

e C(Calificacion de Pequeiia Mineria, afio 2011

e Certificado de Interseccidn con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques
Protectores y Patrimonio Forestal del Estado

e Acto Administrativo Favorable de Uso y Aprovechamiento de Agua por parte de la
SENAGUA.

e Visto Bueno del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC).

e Registro fotograficos de cursos de capacitacién.

e Registros de entrega de Equipos de Proteccidn Individual (EPI).

e Reglamento Interno de Seguridad y Salud.

e Planificacién de Disefio de Explotacién aprobado por el MRNNR.

o Informes de Inspecciones del MAE y la Agencia de Regulacién y Control Minero.

e Levantamiento Topografico y de ubicacidn de infraestructura en formato dwg.

Se establecié el cronograma de levantamiento de informacidn de campo que se realizé durante el mes de
Enero del 2014.
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Fase de Estudio

Es la fase de estudio in situ, mediante visitas de campo a la Concesion, efectuando la evaluacién del
estado ambiental actual en el que se encuentra el proyecto minero.

Antes de ser realizada esta etapa se analizé la informacién bibliografica y cartografica perteneciente al
area del estudio.

El recorrido se lo efectud en las inmediaciones de la Concesién y en el area de implantacién para recopilar
informacién de los componentes: fisicos, bidticos y socioeconédmicos del proyecto minero. La metodologia
de cada uno de los componentes se describe en el respectivo acapite.

Fase de Andlisis de Resultados

En base a la informacidn obtenida en las fase inicial y de estudio se realizé el andlisis, comprobaciones de
los datos obtenidos a fin de redactar el borrador del informe final, el mismo que una vez puesto a
consideracion de la comunidad mediante el mecanismo de participacion social indicado por el MAE se han
incorporado las observaciones y redactado el informe final de Estudio de Impacto Ambiental.

Fase Final

Luego del andlisis de los datos, se sistematizaron en el informe final, que se ha compuesto por ocho
capitulos, estructurados de la siguiente manera:

e Capitulo 1: Datos Generales.

e (Capitulo 2: Descripcion General del Proyecto.

e (Capitulo 3: Linea Base.

e Capitulo 4: Areas de Influencia y Areas Sensibles.

e (Capitulo 5: Evaluacion de Normativa Aplicable al Proyecto.

e (Capitulo 6: Analisis de Riesgos y Evaluacion de Impactos Ambientales.
e (Capitulo 7: Plan de Manejo Ambiental.

e (Capitulo 8: Participacidn Social.

e (Capitulo 9: Conclusiones y Recomendaciones.

e Anexos.
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2. Descripcion General del Proyecto

2.1.Ubicacién del Area

La Concesién Minera “San Rafael” se ubica en la Provincia y Cantén de Santa Elena, Parroquia Chanduy,
Comunidad San Rafael.

El drea se encuentra ubicada en la cuenca de depositacién de Progreso, en la rivera de la autopista
Guayaquil-Salinas a la altura del Km. 99, donde la gravera es parte integrante del entorno. Al llegar al Km.
99 se puede observar la sede de la Asociacion de Mineros San Rafael, asi como los puestos de venta del
material extraido, que se ubican a ambos mdrgenes de la via.

Figura 2 Ubicacion de la Concesion Minera

O Azacar

OlEngullima ™ :

Fuente: Google Earth, 2013

El ingreso desde la via Guayaquil-Salinas, puede ser por distintos accesos, como se aprecia en la siguiente
figura.
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Figura 3 Acceso a los Frentes de Explotacion

Via Guayaquil - Salinas

*‘\ Corporacion de

Mineros Artesanales
San Rafael

Em %% Via

Accesos a los frentes de explotacion

A fin de controlar las ventas, se han ubicado tres puertas de ingreso a los frentes de explotacién, donde el
controlador entrega una guia, y controla el material que se transporta; presentdndose a continuacién la
ubicacion de las mismas.

Tabla 2 Ubicacion de Puertas de Control

Punto X* Y*
1 540.272 9'744.284
2 540.231 9’744.359
3 540.439 9’'744.356

Fuente: Salida de Campo, 2014
*Coordenadas UTM PSAD 56,7 17 S.

El drea de estudio comprende las 28 Has que comprende el total de la Concesidon Minera San Rafael, a
ambos lados de la Via a la Costa, terreno de propiedad de la Comuna San Rafael.

El relieve, en general, es recortado suavemente con ondulaciones (en formas como olas con una longitud
de onda grande) desde 10 msnm hasta 30 msnm en altitud, ademas la mayoria de las colinas son
aterrazadas, es decir con forma de mesas, dentro del area de interés.

Desde el punto de vista de las pendientes dominantes en la zona se puede decir que se tiene un sector
con pendientes moderadas. Por encontrarse dentro de una zona de depresion, es decir de cotas bajas ha
sido muy factible para la depositacidn de material sedimentario, que conforma la Cuenca Progreso.
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La Cuenca Progreso, en la cual se asienta San Rafael, esta limitada al Norte por la Cordillera de Chongdn-
Colonche, al Oeste y al Sur por el Horst de Playas AzUcar y abierta al Este sobre la zona baja del delta del
Guayas.

Como parte de esta cuenca, la zona de San Rafael forma parte de una depositacién de material detritico,
gue se encuentra ubicado sobre la Formacidn Tablazos (Segun Hoja Geoldgica Zapotal, Proyecto ORSTOM-
ESPOL, Escala 1:50.000, 1987).

La Formacidn Tablazos, se encuentra tanto en la baja Cuenca del Guayas, como a lo largo de la linea de la
costa. Fue originada por movimientos epirogénicos producidos en el Cuaternario, los cuales provocaron la
formacion de terrazas bioclasticas marinas escalonadas atribuidas al Pleistoceno, bien desarrolladas en las
areas de Manta, Santa Elena e Isla Pund (Baldock, 1982).

2.2.Datos del Personal

Actualmente la Asociacién de Mineros San Rafael ha sufrido una disminucién del nimero de socios activos
gue se encuentran trabajando de forma activa, esto se debe a que las reservas han disminuido y es menos
rentable, por tanto las demas personas han preferido buscar empleo en la agricultura o fabricas cercanas.

Asi también ya no se cuenta con los dos recaudadores que se contrataban anteriormente, sino que tanto
la comuna como la asociacién de mineros designan a una persona de forma semanal, a la cual solamente
se le da una bonificacion.

Se sigue manteniendo el servicio de guardiania nocturna y controlador del despacho, quien se moviliza en
las tres puertas mencionadas anteriormente.

La mayoria de los socios se encuentran afiliados al Seguro Campesino.

La directiva de la Asociacidn de Mineros, estd conformada por:

=  Personal Directivo: Presidente, Vicepresidente,
Tesorero, Secretario

=  Administrativo: Controlador y Recaudador

= Profesional: Asesora Técnica

=  Operativo: 63 Jefes de Canteray 117
Trabajadores

La siguiente Figura presenta el Organigrama General de la Asociacion, de acuerdo a lo que se explicé.

Figura 4 Organigrama de la Asociacion de Mineros San Rafael
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Fuente: Asociacidon de Mineros “San Rafael”, 2018

Cuando ingresa un nuevo socio se le asigna un drea para realizar la explotacion. Asi también en caso de
qgue algin miembro de la corporacion esté explotando de manera inadecuada ya sea por su cercania al
borde de la carretera o por impactos al ambiente, siendo la asociacion de mineros quien interviene en su
reubicacidn.

La jornada laboral es de martes a viernes en el siguiente horario:

e (07:00 a.m. hasta 11:00 a.m.
e 13.00 p.m. hasta 16.00 p.m.

Debido a la disminucién de la produccidn, la mayoria de socios solo trabajan de martes a viernes, y
algunos lo realizan solamente por horas.

La “Compafiia de Transporte Transambiental” constituida por comuneros cuenta con siete vehiculos de 4-
6 T de capacidad, quienes brindan servicio de transporte a los compradores del material de la Concesion.

2.3.Aspectos Legales

La Comuna San Rafael ha cumplido con el procedimiento de sustitucidon de titulos mineros dentro del
plazo establecido, segun las fechas que se indican a continuacion:

e Sustitucion del titulo: 29 de Abril del 2010.
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e Protocolizacién: 10 de Mayo del 2010.
e Inscripcién: 11 de Mayo del 2010.
e Plazo de concesion: 21 afios, 4 meses y 24 dias.

Con respecto a la nueva normativa vigente:

e Contrato de Explotacién: La Comuna San Rafael ha sido calificada como Pequefia Mineria.

2.4.Método de Operacion
2.4.1. Topografia

El relieve, en general, es recortado suavemente con ondulaciones (en formas como olas con una longitud
de onda grande) desde 10 msnm hasta 30 msnm en altitud, ademdas la mayoria de las colinas son
aterrazadas, es decir con forma de mesas, dentro del area de interés.

Desde el punto de vista de las pendientes dominantes en la zona se puede decir que se tiene un sector
con pendientes moderadas. Por encontrarse dentro de una zona de depresion, es decir de cotas bajas ha
sido muy factible para la depositacidon de material sedimentario, que conforma la Cuenca Progreso.

2.4.2. Geologia

La Costa del Ecuador ubicada entre la zona de subduccidn (fosa Colombia-Ecuador-Perd) y el arco
volcanico de la Cordillera Occidental es una cuenca de ante-arco emergida (Lonsdale ,1978). Como en
otros arcos (Karig y Sharman 1975, Dickinson y Seely, 1979) esta constituida por una corteza ocednica
(Feininger, 1977) toleitica, la formacidn Pifién (Goosens y Rose 1973, Lebrat 1985) en la cual se formaron
varias cuencas.

En el suroeste de la Costa, la Cordillera de Chongdn Colonche, constituida por corteza ocednica de edad
Cretaceo inferior y medio, y su primera cubierta la Formacion Cayo (Cenomaniano superior-
Maestrichtiano/Daniano) levantadas en horst perpendicularmente a la zona de subduccidn actual, separa
dos cuencas: La cuenca de Manabi orientada paralelamente a la zona de subduccién y la Cuenca de
Progreso, de rumbo paralelo a la cordillera de Chongdn Colonche.

La Cuenca de Progreso es actualmente un graben asimétrico muy fracturado con varias fallas (Falla-
flexura, Falla la Cruz) y ejes de estrechos sinclinales asociados de rumbo NO-SE, paralelo a la cordillera de
Chongdn Colonche; pero su depositacion superior Plioceno inferior se extiende paralelamente a la zona de
subduccidon hacia la Cuenca de Manabi sobre los primeros escalones de la Cordillera de Chongdén
Colonche.

Geomorfoldgicamente, la cuenca Progreso esta limitada al Norte por la cordillera de Chongdn-Colonche,
al Oeste y al Sur por el Horst de Playas Azlcar y abierta al Este sobre la zona baja del delta del Guayas.
Siendo de forma triangular, la cuenca tiene aproximadamente 80 Km de largo y 40 Km de ancho. Las
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informaciones dadas por las investigaciones petroleras indican que hay, por lo menos, 6.000 m de
sedimentos en la cuenca. La posicidén del basamento en la cuenca es desconocida. La intensa subsidencia,
con dominio de sedimentos peliticos, claramente ha llegado con los hundimientos sucesivos a lo largo de
las fallas en las zonas limitantes y sus juegos producen deslizamientos por gravedad que intervienen sobre
las pendientes, asi creadas, produciendo una contaminacién de la cuenca por elementos aldctonos.

La Cuenca Progreso, en la cual se asienta San Rafael, estd limitada al Norte por la Cordillera de Chongén-
Colonche, al Oeste y al Sur por el Horst de Playas Azlcar y abierta al Este sobre la zona baja del delta del

Guayas.

Como parte de esta cuenca, la zona de San Rafael forma parte de una depositacién de material detritico,
gue se encuentra ubicado sobre la Formacion Tablazos (Segun Hoja Geoldgica Zapotal, Proyecto ORSTOM-
ESPOL, Escala 1:50.000, 1987).

La Formacién Tablazos, se encuentra tanto en la baja Cuenca del Guayas, como a lo largo de la linea de la
costa. Fue originada por movimientos epirogénicos producidos en el Cuaternario, los cuales provocaron la
formacion de terrazas bioclasticas marinas escalonadas atribuidas al Pleistoceno, bien desarrolladas en las
areas de Manta, Santa Elena e Isla Puna (Baldock, 1982).

Figura 5 Modelo Tridimensional de la Disposicion de los Estratos en San Rafael

Grava vl

Bancos de arena

Exterd fmite de
fa explotacion

Fuente: Equipo Consultor 2018

2.5.Reservas
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Tomando como base el levantamiento topografico realizado en el mes de Junio del 2013, se procedié a
calcular las reservas existentes en la concesién minera, empledandose el método de perfiles o cortes, que
consiste en dibujar secciones geoldgicas verticales en las que a intervalos regulares se representa la forma
del depdsito y el area ocupada por el mismo en cada seccion.

Las reservas se calcularon multiplicando el drea en cada seccidn por la equidistancia entre estas y
sumando a continuacién los volimenes obtenidos.

Se han considerado como reservas probadas aquellas que han sido calculadas a partir de los datos de
muestreo, por sobre los 20 msnm, como reservas probables al 25% del area de influencia de cada sector, y
reservas posibles a estimaciones con errores superiores al 50% (Segun definiciones de las naciones
Unidas).

Las reservas calculadas a Diciembre del 2017, se presentan a continuacion.

Tabla 3 Reservas a Junio del 2013

Tipo de Reserva m?
Probadas 5'460.446,10
Probables 1’365.111,53

Posibles 2730.223.05
Total 9'555.780,68

Fuente: Concesidn Minera “San Rafael”, 2017

2.6.Mineria
2.6.1. Tratamiento

La extraccion es realizada a cielo abierto, de manera discontinua. El avance no tiene ninguna direccion
preferencial y es realizado de forma manual, conforme los diferentes procesos que se detallardn a
continuacion.

La secuencia de explotacién empleada, es la siguiente:

Figura 6 Diagrama de Flujo de la Explotacion Empleada en la Concesion San Rafael
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CLASIFICACION

Fuente: Concesidén Minera “San Rafael”, 2017

Como se observa en la diagrama de flujo, el proceso consta de cuatro etapas: destape, arranque,
clasificacion y llenado.

2.6.1.1. Destape

Generalmente no se realiza el destape, sino que se procede a explotar mediante herramientas manuales
los horizontes con material comercializable, creandose una especie de caverna en estos horizontes y
queda practicamente colgada la sobrecarga, razén por lo cual esta actividad es sumamente peligrosa.

2.6.1.2. Arranque

Para realizar esta actividad se utilizan picos, barrenas, varillas metalicas y demas elementos manuales.

2.6.1.3. Clasificacion
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La clasificacidon es de manera manual en cribas construidas por los propios mineros, una vez clasificado el
material se obtienen los siguientes productos:

e Arena

e Arena Gruesa
e Grano No. 2
e Grano No.3

e Grano No. 4
e Grano No.6
e Grava

2.6.1.4. Llenado

Una vez clasificado el material se procede al llenado de los sacos para su comercializacién, o también se
vende al granel el material explotado.

2.6.2. Escombreras

Se observan pequeiias escombreras al lado de cada sector de trabajo, constituidas principalmente por
conglomerado, también se observan fdsiles marinos (conchas), y rocas de depositacién sedimentaria.

Sin embargo, este material también se emplea en otros fines.

2.6.3. Descripcion de Equipos y Maquinarias

Los mineros artesanales de San Rafael no cuentan con maquinaria para realizar la explotacién, ya que esta
es realizada solamente con el empleo de herramientas manuales.

2.6.4. Producto Final, Sobrecarga y Cobertura Vegetal
El producto final es arena, grava y gravilla.

Los materiales de mayor tamano son empleados en revestimientos de pisos generalmente y es conocido
como “granito”, correspondiente al Grano No. 2 y Grano No. 3.

El material mas fino es vendido a empresas que elaboran aditivos para la construccion.

La gravera se encuentra cubierta por una delgada capa de tierra vegetal, la cual se desaloja desde los
niveles superiores para poder continuar con las labores.

2.6.5. Volumen o Peso Mensual de la Extraccion Mina, Coeficiente de destape
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El volumen que se ha extraido en este periodo es de 45.003 saquillos de material, lo cual nos da un
promedio mensual de 7.500,50 saquillos.

De acuerdo a verificaciones de campo, los saquillos de material que se comercializan en la Comuna San
Rafael tienen los siguientes pesos:

e Grava: 35-45 Ib.
e Arena: 80Ib.

Debido al volumen de los saquillos, 40 saquillos representan 1 m?; por lo que el volumen total extraido en
este periodo es de 1.125 m>.

2.7.Infraestructura
2.7.1. Centro de Acopio y Ventas

En la Concesidon se cuenta con un centro de acopio y ventas, el mismo que consiste en una construccién
mixta, en bloque y cafia, de aproximadamente 350 m?, piso revestido de grava y techado de zinc, asi como
puerta metdlica y mesdn de granito.

La misma cuenta con una bodega construida de paredes de bloque, piso de hormigdn y techado de zinc,
de 25 m°.

2.7.2. Consumo de Agua

En el centro de acopio se cuenta con un tanque de agua, que es abastecido por tanqueros, y se dispone de
bidones de agua purificada para el consumo humano.

2.7.3. Polvorin

Al no emplearse material explosivo para el arranque, no es necesaria la implementacion de un polvorin.

2.8.Servicios Basicos
2.8.1. Servicios Higiénicos
El centro de acopio cuenta con dos baterias sanitaria sin distincién de género, habilitadas.

En el area se cuenta con sefial de teléfono convencional, provisto por la Corporacidon Nacional de
Telecomunicaciones, asi como sefiales méviles como Movistar y Claro.

2.8.2. Agua Potable
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El campamento es abastecido por medio de tanqueros, los cuales expenden el tanque a $ 1,25 USD y son
abastecidos con una periodicidad de dos veces por semana.

Para el consumo humano se compran bidones de cinco galones de agua purificada.
2.9.Generacion de Desechos

Se cuenta con tres tanques metalicos (capacidad 55 galones) para basura en el centro de acopio. Algunos
socios también cuentan con tanques para recoleccién de basura en su area de trabajo.

2.10. Medidas de Seguridad
2.10.1. Equipos de Proteccion Individual

Los mineros artesanales cuentan con EPI, por iniciativas particulares de ciertos grupos de trabajo, los
cuales consisten en fajas lumbares, cascos, mascarillas y protectores auditivos. La Asociacion de Mineros
no ha proporcionado ni exige el uso de EPI.

2.10.2. Senalizacion

Se cuenta con letreros informativos en ciertos locales de socios, manteniéndose el letrero de
identificacion de la concesién minera, elaborado en lona.

En el interior de la concesion no se cuenta con ningun tipo de sefializacién.

2.10.3. Asistencia Médica Emergente y Preventiva
En el campamento se cuenta con botiquin escasamente surtido.

En caso de producirse algun accidente, el herido es transportado en los vehiculos de los socios que estan a
disposicidn en casos de urgencias médicas.

2.10.4. Comité de Seguridad
La Asociacidn de Mineros cuenta con un Comité de Seguridad

Ademas en el area de la concesién se cuenta con vehiculos de los socios a la disposicidn en caso de que se
necesite transportar algun accidentado.
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3. LineaBase

El presente informe es el resultado de las observaciones de campo en la Concesién Minera San Rafael,

ubicada en la comuna San Rafael, parroquia Chanduy, del cantén y provincia de Santa Elena.

El drea de concesidén se encuentra junto a la autopista Guayaquil-Salinas, a aproximadamente 9 Km al

oeste de Zapotal, muy préximo a la interseccidn con la via a Chanduy.

El drea y ubicacidn de la concesidn minera se detalla a continuacidn, con sus respectivas coordenadas en

Datum PSAD 56, Zona 17 Sur:

Tabla 4 Coordenadas de Ubicacion de la Concesion Minera

Punto X Y
PP 540.500 9'744.600
1 540.500 9'743.900
2 540.100 9'743.900
3 540.100 9'744.600

Fuente: Salida de Campo, 2014

Figura 7 Area de Ubicacion de la Concesion Minera

WIAA SANTA ELENA

-,
-
—————

Fuente: Equipo Consultor, 2014

3.1.Componente Fisico

El levantamiento de campo tomd en consideracion la litologia ocurrente, el aspecto morfoldgico,

edafoldgico, las caracteristicas estructurales y el comportamiento del macizo rocoso, el uso del suelo,

hidrografia y el uso del suelo.

3.1.1. Geologia y Geomorfologia
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Se reviso la informacién disponible en estudios realizados anteriormente en el area, asi como mapas
geoldgicos y geomorfoldgicos disponibles. En campo se corroboré esa informacion, a lo largo travesias
para identificar estructuras geoldgicas, bioestratigrafia aflorante, morfologia, distribucién hidroldgica,
procesos geodindamicos y caracterizacion hidrogeolégica, asi como procesos geodinamicos ocurridos en el
area de estudio.

3.1.1.1. Geologia Regional

Ecuador continental se encuentra en una zona de borde de placas en convergencia, lo que desarrolla un
proceso de subduccién de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana, dando origen a la presencia de
una fosa ocednica ubicada frente a las costas Ecuatorianas, cuencas de ante arco en la regidn costera, una
cordillera o arco volcanico (Cordillera de los Andes) y cuencas de tras-arco en la regién Andina o Sierra.
Esta constituida por las cordilleras Occidental y Real, separadas por el valle interandino.

La Cordillera Real estd constituida por una serie de divisiones litotectdénicas que se extienden con
direccion andina, estas incluyen diversos tipos de rocas cuyos limites corresponden a fallas y zonas de
cizalla regionales. La Cordillera Occidental esta constituida por dos terrenos mayores separados por zonas
de cizalla regionales. El terreno mds antiguo es Pallatanga e incluye varias unidades lito-estratigraficas
cuyo basamento estd constituido por rocas maficas y ultramaficas de afinidad oceanico y edad Cretacico
temprano a tardio (Hughes y Pilatasig, 2002).

El terreno Macuchi consiste en una secuencia volcano-sedimentaria de arco de islas que domina gran
aporte de la geologia de la Cordillera Occidental y la edad del terreno estaria comprendida entre el
Paleoceno y Eoceno medio (Egiliez, 1986).

La cuenca oriental ecuatoriana, se localiza al este de la cordillera Real de los Andes, y corresponde a una
sucesion de cuencas que se desarrollan desde Venezuela hasta Bolivia entre la cordillera de los Andes y el
craton Guayano-Brasilero.

El drea de estudio se encuentra en la peninsula de Santa Elena, el cual corresponde a la zona
estructuralmente levantada que se conoce también con el nombre de Levantamiento de Santa Elena. Se
encuentra comprendida entre la falla La Cruz y la falla Posorja que estd ubicada costa afuera en el Golfo
de Guayaquil; su limite norte es la falla Colonche (Benitez, 1995), como se aprecia en la siguiente Figura.
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Figura 8 Elementos tectonicos Principales y Cuencas del SO del Ecuador y NE del Peru

Dorsal de
Carnegie

Fuente: Aguilar et al., 2001

La falla de La Cruz aparece en perfiles sismicos como una falla normal con buzamiento noreste (NE) y
contra la cual se acufian los sedimentos de la Cuenca Progreso. Esta falla probablemente ha funcionado
durante todo el Nedgeno diferenciando el levantamiento de Santa Elena como unidad estructural elevada
en relacion a la Cuenca Progreso.

Marchant, en 1956, plantea por medio de patrones geomorfoldgicos la existencia de fallas transcurrentes
dextrales {NE-Suroeste (SO)} y sinestrales {Noroeste (NO)-SE}, resultantes de un sistema compresional
cuyos esfuerzos estan relacionados con el levantamiento de la Cordillera de los Andes.

El basamento de la Peninsula no aflora, se estima que es similar al basamento de la Cordillera costera
(Feininger y Seguin, 1983). El hallazgo de rocas basalticas aisladas en La Libertad, da paso a la deduccion
de un basamento del tipo de la formaciéon (Fm) Pifién (Ordofiez el al., 2006).

Desde la peninsula de Santa Elena hasta la Isla Puna, un segmento recto de costa rocosa con secuencias
de terrazas marinas {Direccién General de Geologia y Minas (DGGM), 1974} se encuentra presente en el
borde norte del graben constituido por el Golfo de Guayaquil. Los estudios precedentes mostraron la
presencia de tres terrazas marinas en la peninsula y en su extension al este, a lo largo de margen norte del
Golfo de Guayaquil. Esta secuencia de terrazas corresponde a la Fm Tablazo, y se observa a lo largo de una
gran distancia, y la altura de los pies de acantilados se mantiene estable durante decenas de kilémetros,
como se muestra en la siguiente Figura.
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Figura 9 Secuencia de Terrazas Marinas Sobre Imagenes LANDSAT
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Fuente: Geologia y Geofisica Marina del Ecuador, 2009

3.1.1.2. Geologia Local
Estratigrafia
Formacion Tablazo

El nombre es tomado de las terrazas marinas del NO de Perd. Murray (1925) y Sheppard (1927)
identificaron tres niveles diferentes de Tablazo, mientras que Hoffstetter (1956) cita las altitudes de 75 a
90m,35a40my2al0m.

Las caracteristicas paleontoldgicas de cada Tablazo no son completamente descritos, de modo que el
tablazo mas alto se atribuye al Pleistoceno Inferior, el medio sugiera facies salobres, por ultimo el inferior
corresponde a un mar abierto del Pleistoceno Superior.

Marchant (1961) tiene una teoria diferente, piensa que los niveles de Tablazo, son el resultado del
fallamiento. Sin embargo, piensa que han ocurrido tres cambios de nivel del mar reciente, el mas alto esta
representado por el tope plano de la Punta de Santa Elena, el medio coincide con la terraza de Tablazo en
la Punta Santa Elena y el mas bajo corresponde a la playa elevada en las puntas Ancén y Carnero,
alrededor de la punta de Santa Elena, en Chipipe y Punta Concepcion que se encuentra el nivel alto del
mar.

Litolégicamente el Tablazo estd compuesto de areniscas calcareas y conglomerados finos conteniendo
abundantes megafdsiles comunes. Se encuentra descansando sobre cualquier formacién anterior.

Por posicion estratigrafica se considera de edad pleistocénica.
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En el Anexo 1, Mapa 1 se presenta la representacién de la Fm Tandazo para el area de la Concesidn.

Descripcion Local

En el drea de concesion, por lo general presenta una topografia plana con ondulaciones locales, la altura
se encuentra entre los 10 y 30 metros sobre el nivel del mar (msnm). El terreno presenta formas de
colinas pequefias en donde se identifican cortes o afloramientos, algunos de estos realizados por la
explotacién manual del material. Los materiales encontrados corresponden a capas alternadas de arenisca
y limos calcdreos, y conglomerados.

3.1.1.3. Litologia y Petrografia

En el area de concesion se encuentran areniscas calcdreas y conglomerados finos, de clastos redondeados
y subredondeados.

Las areniscas son de color blanco, de finas a muy finas, de fuerte reaccidn al acido. Estas capas son poco
consolidadas y se encuentran entre restos fragmentos de cochas.

Los conglomerados son muy variados en cuanto a su tamafio, se encuentra fragmentos que alcanzan un
cm de didmetro. Estos conglomerados presentan también mezclas con arenas gruesas calcareas vy
ligeramente cementadas con carbonato cdlcico. Fragmentos de conchas son apreciadas, pudiendo
alcanzar 3 mm de ancho.

3.1.1.4. Estructuras

Al momento del levantamiento no se identifico estructuras de importancia, sin embargo regionalmente, el
area se encuentra cercano a la falla Chanduy de direccién NE.

Las inmediaciones se identificaron icnofacies, que son una asociacién de icnofdsiles en un mismo
sedimento, es decir, son estructuras fosiles identificables que reflejan en mayor o menor grado la
morfologia del organismo productor. Las estructuras fdsiles corresponden a Skolithos, que generalmente
se los encuentra en medios deposicionales de elevada energia hidrodindmica, con frecuentes fenémenos
erosivos. El resultado es una asociacion de baja diversidad dominada por estructuras mas profundas que
incluyen fundamentalmente pozos verticales (Ver siguiente Figura, numeral 1 y 3) y estructuras de
equilibrio (Ver siguiente Figura, numeral 2).

Las icnofacies de Skolithos es tipica en ambientes arenosos, tales como zonas litorales y sublitorales de
playas, barras arenosas o frentes deltaicos, y también puede aparecer con menos frecuencia en medios
marinos profundos cuando la existencia de corrientes de fondo proporciona condiciones similares a las
descritas anteriormente.
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Figura 10 Icnofacies Tipo Skolithos

1. Ophiomorpha
2. Diplocraterion
3. Skolfthos

Skolithos ichnofacies

4. Monocraterion

3.1.1.5. Geomorfologia

Morfolégicamente el area de la concesién se encuentra en una superficie con vertientes convexas,
rodeado al este por superficies planas de colmatacion y terrazas. La altura del terreno se encuentra entre
los 30 y 50 msnm. La hidrografia presente es escasa, se observan pequefios cauces secos alrededor.

3.1.1.6. Macizo Rocoso y Estabilidad de Taludes

Debido a que no existe una diferencia de altura considerable entre la altura maxima y la minima presente
en el area de concesion se considera el area como una zona estable y que no representa riesgos altos. Sin
embargo, es necesario mencionar que no existe un control o una adecuada explotacion para evitar que los
taludes formados por la actividad de explotacién no presenten inestabilidad en ocurrencia de un factor
detonante.

Se ha realizado una evaluacién cualitativa considerando los principales factores morfoldgicos,
estratigraficos, estructurales y geotécnicos relacionados con la estabilidad de taludes, y la susceptibilidad
a deslizamientos, se presentan en diferentes condiciones que pueden agrupadas con diferentes criterios.
La siguiente Tabla resume estos factores claves y las condiciones en que se encuentran usualmente.

Tabla 5 Condiciones de Talud y Macizo Rocoso

Factor /
L. 1 2 3 4 5
Condiciones
Filtracidn de Agua No Presente - Humedad Manantiales -
. ; Areniscas Granitos-Rocas . Coluvioén-
Litologia . - Arcillas .,
Compactas Igneas Aluvién
. . Contraria al Similar al
Estratificacion Horizontal -
Talud Talud
Fracturacion Sin Fracturas Meétrica Decimétrica - Centimétrica
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Huellas de Ruptura Ninguna - Sospechas Evidencias Grietas
Lutitas-Arcillas Ausentes Escasas Presentes - Abundantes
Meteorizacion Superficial - Mediana - Profunda

Obras Proteccion Eficiente - Incipiente - Nula
Pendiente (%) 0-15 15-30 30-50 50-100 > 100
Relieve (m) 0-5 5-10 10-20 20-30 >30
Tenacidad-Dureza Alta - Media - Baja
.. Bosque Arbusto,
Vegetacion - - Escasa o Nula
Denso Pasto

Fuente: Condiciones y factores adaptadas de las tablas propuestas por Ambalagan (1992), Kanungo (1993), Nicholson (1997).

De acuerdo al resultado obtenido, las condiciones de estabilidad se presentan a continuacion.

Tabla 6 Ubicacion de las Muestras de Sedimentos

Resultado Condicion
Zona Muy Estable |<=1

Zona Estable l<e<=2
Zona Moderada 2<e<=3
Zona Inestable 3<e<=4
Zona Muy Inestable | 4<e<=5

Fuente: Condiciones y factores adaptadas de las tablas propuestas por Ambalagan (1992), Kanungo (1993), Nicholson (1997).

Cada zona se define con la inicial de cada factor seguida por el peso de la columna de la condicién en que
ocurre. Las condiciones mas estables se refieren a la columna 1; las mas desfavorables, a la columna 5. Sin
embargo, en una zona no siempre ocurrirdn Unicamente las condiciones de una sola columna; es decir,
cada factor puede presentarse en cualquiera de las condiciones.

La susceptibilidad generalmente, expresa la facilidad con que un fenémeno puede ocurrir sobre la base de
las condiciones locales existente. La probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia o
un sismo no se considera en un analisis de susceptibilidad.

El siguiente analisis se realizé para un talud de aproximadamente 10 m de altura, sin embargo, como se
menciond en anteriormente el area no posee taludes importantes.

Tabla 7 Evaluacion del Talud y Macizo Rocoso

Factor Condicion
Agua 1,00
Litologia 3,00
Estratificacion 1,00

60




Estudio de Impacto Ambiental Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

Fracturacidn 1,00
Huellas de ruptura 1,00
Lutitas 4,00
Meteorizacién 2,00
Obras proteccion 5,00
Pendiente (%) 3,00
Relieve (m) 2,00
Tenacidad 3,00
Vegetacion 4,00
Total promedio 2,50

La evaluacidn ubica al drea como una zona moderada, evidenciando que la presencia de materiales finos,
junto a la falta de obras de proteccidn y de vegetacion afecte el area. En el Anexo 1, Mapa 2 se aprecia la
geomorfologia del area y en el Mapa 3 estd representada la pendiente de la misma.

3.1.2. Caracterizacion de Suelos

Se define como suelo a la capa superior de la corteza terrestre, procedente de la alteracidn de las rocas,
constituido por un conjunto de particulas con poros rellenos de aire y agua sin cementacién o poca
cementacién, en donde se desarrolla la mayor parte de la actividad humana y bioldgica.

3.1.2.1. Afloramientos
Punto Uno

El afloramiento ubicado en las coordenadas WGS 84, Z 17S: 540.065 E; 9°744.148; es de aproximadamente
6 m, compuesto por limos arenosos color gris claro con presencia de clastos que alcanzan los 2 mm, luego
dan paso a una arcilla blanca con 50 cm de espesor. Por udltimo, 2 m de conglomerado fino con matriz
arenosa, se observan clastos de 12 mm en promedio y alcanzan hasta 45 mm como didmetro maximo. La
capa arenosa y en la capa de conglomerados se observan estructuras verticales, éstas corresponden a
icnofdsiles de forma de pozos verticales (Ver Anexo 2, Foto FF 1).

Punto Dos

En el afloramiento ubicado en las coordenadas WGS 84, Z 17S: 540.107 E; 9°744.183; se observa capas
muy similares a las del primer afloramiento, la presencia de icnofésiles (Ver Anexo 2, Foto FF 1) es
abundante, estos son de forma cilindrica y alcanzan entre 50 cm y probablemente alcancen el metro de
longitud. Se los encuentra por lo general en capas arenosas y rellenas en su interior por limos o arcilla de
color blanquecino. En los ultimos metros, por debajo de los icnofésiles se encuentra el conglomerado de
clastos subredondeados, material de interés. Se identifica en los afloramientos estratificacion cruzada (Ver
Anexo 2, Foto FF 2).
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Punto Tres

En el afloramiento ubicado en las coordenadas WGS 84, Z 17S: 540.207 E; 9°744.079; se puede observar
un afloramiento de aproximadamente 6 m. En este se identifica 50 cm de suelo superficial, de color gris
oscuro poco desarrollado, pobre en materia organica. Luego continua una capa gris blanquecina de
aproximadamente 2 m, compuesta de arena fina calcarea. Por ultimo, con aproximadamente 3,5 m se
observa una capa arena media a gruesa, en donde se identifica estratificacién cruzada, ligeras trazas de
microfdsiles, asi como, una pequefia capa arcillosa discontinua. Al final de esta capa se encuentra
conglomerado de clastos milimétricos que alcanzan algunos cm, con matriz arenosa e intercalada, con
arenas de color grisaceo (Ver Anexo 2, Foto FF 3).

Punto Cuatro

En el afloramiento ubicado en las coordenadas WGS 84, Z 17S: 540.103 E; 9'744.026; se identifica que los
postes de la linea eléctrica se encuentran en monticulos que se fueron formando con el avance de los
trabajos en la concesion. Esta situacion es peligrosa debido a que los monticulos son de pocos metros, y
por las caracteristicas del terreno son facilmente erosionables por agentes naturales como la lluvia, la
temperaturay el aire. (Ver Anexo 2, Foto FF 4).

Punto Cinco

El afloramiento ubicado en las coordenadas WGS 84, Z 17S: 540.260 E; 9°743.875; es de 10 m de altura, el
cual es similar al descrito anteriormente. Se observa una pequefia capa superficial poco desarrollada,
seguida por un horizonte mas claro arenoso de granulometria fina, seguido por capas de arenas medias y
gruesas que y conglomerados de clastos milimétricos. Se observa estratificacion cruzada, asi como finas
capas de limo arcillo color blanquecino, por lo general discontinuos. Por la abundancia de arena se
considera como estratificacion tipo flaser- en las capas arenosas y conglomeraticas (Ver Anexo 2, Foto FF
5).

Otros Afloramientos

En diferentes lugares de la concesidn se identifica claramente la presencia de estratificacion cruzada,
evidenciando un ambiente de energia alta de flujos de agua (Ver Anexo 2, Fotos FF 6 y FF 7).

3.1.2.2. Edafologia

Los suelos presentes corresponden a Aridisoles, caracteristicos de las regiones aridas o desérticas. Se
forman principalmente por un proceso de meteorizacién fisica, la variaciéon diaria de temperatura
combinada con la falta de agua produce un desgaste fisico en las rocas. En estos suelos las sales y otros
minerales se acumulan en las capas cercanas a la superficie. Por lo general son suelos poco lixiviados,
debido a las bajas precipitaciones la meteorizacidon quimica es escasa originando suelos pobres en materia
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organica con baja tasa de descomposicion. Son de colores claros que tienen a desarrollar un horizonte
calcico de algunos centimetros (Ver Anexo 1, Mapa 4).

La presencia de vegetacion es escasa y se limita a arbustos pequefios. Los aprovechamientos forestales,
practicamente son nulos dando lugar a la formacién de regiones de “bad lands” (Ver Anexo 1, Mapa 5).

No obstante la presencia del canal de agua en las inmediaciones de la concesidn proveniente de la represa
Azlcar, a 101 Km al noreste evidencia un plan para el desarrollo agricola de la peninsula de Santa Elena.

3.1.3. Hidrologia

La cuenca de drenaje principal corresponde al Rio Zapotal. El patron de drenaje es subdentritico y de
cauces intermitentes, y por las caracteristicas climaticas son efimeros.

La cuenca vierte sus aguas en el golfo de Guayaquil, a unos 6 Km al este de la concesién junto a la via
Guayaquil-Salinas, se une el rio Azlucar y al Rio Zapotal y desde este punto el Rio continda en sentido sur-
oeste pasando por San Rafael y por ultimo el poblado de Chanduy (Ver Anexo 1, Mapa 6).

El clima drido, sugiere una precipitacidon anual muy escasa. Para el andlisis de la precipitacion se considera
los boletines anuales de los afios comprendidos entre el 2007 y 2010, para las estaciones mas cercanas al
area de estudio, ubicadas en Progreso y en Santa Elena.

Tabla 8 Precipitacion Anual

Estacion 2007 2008 2009 2010
Progreso 85,9* - 332,4%* -
Santa Elena 2,7% - 456%* 137,8

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI
*Registros Parciales

Los valores reportados de precipitacion en las estaciones cercanas, muestran valores por debajo de los
500 mm anuales y en los boletines para estas estaciones son por lo general con valores parciales, solo en
el afio 2010 en la estacién de Santa Elena se tiene informacion de cada mes, sin embargo la precipitacion
de ese afio no superd los 200 mm. Este comportamiento confirma que la region de la peninsula de Santa
Elena es desértica.

3.1.4. Caracterizacion Climatica

Para la caracterizacidon climatica se recopilaron registros histdricos existentes en los anuarios
meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), considerando a la Estacion
Meteoroldgica “Guayaquil (U. Estatal)” por ser la mas cercana al area de estudio, ubicada a 6 msnm con
coordenadas 021.200 de latitud y 795.300 de longitud, catalogada como una estacidn climatoldgica
principal codificada como “CP”, al ser de Climatologia Principal.

3.1.4.1. Parametros Climaticos Analizados
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En base a la informacién desplegada de los Anuarios Meteoroldgicos del INAHMI, se realizé el analisis de

los datos expuestos de cada parametro climatico por 12 meses y en un periodo comprendido entre el
2000 a 2010.

En la siguiente tabla se verifican los promedios multianuales de los diferentes parametros climaticos, en

base a la informacidn obtenida en la estacidn mencionada, durante el periodo.

Tabla 9 Parametros Climatoldgicos de la Estacion "Guayaquil" — Periodo 2000-2010

- Precipitacion Humedad Nubosidad Temperatura Velocidad Media | Heliofania Evaporacion
(mm) Relativa (%) | (Octas) (°C) del Viento (Km/s) | (Horas) (mm)
Enero 166,3 72,6 6,9 27,1 3,8 75,8 130,1
Febrero 325,7 78,5 7,0 26,9 3,5 64,35 193,2
Marzo 359,4 78,1 6,6 27,3 3,4 93,47 114,6
Abril 172,9 74,6 6,5 27,7 3,7 123,5 127,2
Mayo 34,9 73,9 6,4 26,8 3,8 95,98 129,5
Junio 2,3 74,9 6,4 25,3 4,2 95,78 122,8
Julio 0,5 74,5 6,0 24,8 4,3 103,71 126,6
Agosto 0,1 73,7 5,9 24,7 4,3 124,99 147,2
Septiembre | 0,7 72,0 5,6 25,1 4,8 135,01 155,2
Octubre 0,7 72,3 6,0 25,3 4,9 96,94 153,4
Noviembre 0,4 70,8 5,8 25,7 4,4 95,84 149,7
Diciembre 19,4 69,1 6,0 26,8 3,9 103,13 155,4
Media 90,3 73,8 6,3 26,1 4,1 100,7 142,1
Total 1.083,2 - - - - 1.208,5 1.704,9

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI
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Precipitacion

El régimen pluviométrico interanual presenta una distribucidn bimodal, cuyo pico mas importante se
ubica en el mes de marzo con un valor maximo de precipitacion de 359,4 mm. El mes de menor
precipitacion corresponde a agosto con un valor de 0,1 mm. Se establece que los meses de enero a abril
corresponden al periodo marcado de invierno y los meses de mayo a diciembre pertenecen al periodo
marcado de verano.

Figura 11 Distribucién Mensual Multianual — Precipitacion (mm)

Marzo :W

Febrero 1 f ] )
Abril
Enero
Mayo
Diciembre
Junio
Septiembre
Octubre
Julio
Noviembre
Agosto

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

El promedio de la precipitacion media multianual es de 90,3 mm y se obtuvo un valor de 1.083,2 mm para
la precipitacién media acumulada en el periodo considerado.

Especificamente, el area de Concesion Minera San Rafael, de acuerdo al sistema de Zonas de Vida
Holdridge, que se basa en datos climaticos, principalmente, en la biotemperatura y precipitaciéon anual,
sefiala que es un drea con precipitacion promedio anual hasta 500 mm.

Humedad Relativa

La humedad es un pardmetro importante en la informacién de los fendmenos meteoroldgicos,
conjuntamente con la temperatura, pues caracteriza la intensidad de la evapotranspiraciéon y tiene
relacién directa con la disponibilidad de agua aprovechable, circulacién atmosférica y cubierta vegetal. Los
datos indican que la humedad relativa en los meses de febrero-marzo y abril-julio, siguen un parametro
comun.
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Figura 12 Distribucion Mensual Multianual — Humedad Relativa (%)

Febrero
Marzo
Junio
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Agosto ]
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Octubre |
Septiembre ]

Noviembre
Diciembre

64,0 66,0 68,0 70,0 72,0 74,0 76,0 78,0 80,0

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

El porcentaje promedio de Humedad Relativa media multianual es de 73,8.

Nubosidad

La nubosidad esta directamente relacionada con la radiacion solar, con la precipitacidn, la humedad

relativa y la temperatura. Como se aprecia en la siguiente figura, la nubosidad media mensual multianual

corresponde a 6,3 octas, con un maximo de 7 octas y un minimo de 5,6 octas.

Figura 13 Distribucién Mensual Multianual — Nubosidad (Octas)
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Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI
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Temperatura

La temperatura media anual del periodo considerado es 26,1°C, los valores maximos se producen en los
meses de marzo y abril, mientras que los minimos se manifiestan entre julio y agosto.

Figura 14 Distribucién Mensual Multianual — Temperatura (°C)

Abril
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Julio
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23 23,5 24 24,5 25 25,5 26 26,5 27 27,5 28

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

El area de Concesién Minera San Rafael es un area con una biotemperatura promedio anual entre 23°Cy
26°C.

Velocidad Media del Viento y Direccion

La variacién en la velocidad del viento es minima conforme los meses del afio, registrando como valor
minimo 3,8 m/s en enero, llegando hasta 4,9 m/s en el mes de octubre. El promedio anual en la EAL es de
4,1 m/s con una predominancia de los vientos hacia el Sur-Oeste.

Figura 15 Distribucion Mensual Multianual — Velocidad Media del Viento (M/S)
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Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

Figura 16 Rosa de los Vientos

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

Heliofania

El tiempo de duracidn del brillo solar estd expresado en horas y décimos de hora, en relacién con las horas
tedricas de permanencia del sol sobre el horizonte (12 horas en el Ecuador) de acuerdo al INAHMI. Los
resultados se expresan en la siguiente figura:

Figura 17 Distribucién Mensual Multianual — Heliofania (Horas)
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Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

De acuerdo con la figura anterior, los valores de mayor radiacidon solar se producen en los meses de
agosto y septiembre (135 y125 h sol/mes) mientras que el registro bajo se presenta en el mes de febrero
(64,4 h sol/mes).

Con la finalidad de realizar un analisis mas especifico, es preferible determinar los porcentajes de
radiacion, lo que se logra considerando que el total de horas de sol en un mes puede alcanzar los 360 h
sol/mes (12 h sol/dia x 30 dias = 360 h sol/mes).

De esta manera, se establece que los datos donde la radiacién solar total en un mes alcanza 100,7 h
sol/mes, es decir el 28% del nimero de hora maxima; refleja que la cobertura nubosa esta presente en
una cantidad considerable de tiempo.

Evaporacion

La evaporacion media anual en el drea se establece en 142,1 mm, los valores maximos se produce en el
mes de febrero, mientras que los minimos se manifiestan en marzo.

Figura 18 Distribucién Mensual Multianual — Evaporaciéon (mm)
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Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

Balance Hidrico

De la informacidon antes mencionada se establece la existencia de dos periodos claramente definidos: el
periodo seco en los meses de mayo a diciembre, y el periodo de invierno en los meses de enero a abril.
Los valores promedios anuales demuestran que la evaporacién supera a la precipitacién. La Figura del
balance hidrico se elabord en base a los datos de precipitacion y de evaporacion sefialados a continuacion.

Tabla 10 Balance Hidrico Medio Multianual — Periodo 2000-2010

Meses E F M A M J J A S (@) N D | Media | Promedio
Balance
Hidrico | 148,2 | 259,5 | 237,0 | 150,0 | 82,2 | 62,5 63,6 | 73,7 | 77,9 | 77,0 | 75,0 | 87,4 | 116,2 1.394,05
(mm)

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos, INAMHI

Figura 19 Distribucién Mensual Multianual — Balance Hidrico (mm)
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A partir de la comparacién entre la precipitacion media y la evaporacion se obtiene que el balance anual
de la zona, el cual presenta valores estables durante los meses de junio a diciembre, en los meses
restantes los valores de balance hidrico varian, por lo que no se puede afirmar que sea un balance
perfecto. El valor promedio anual correspondiente al Balance Hidrico es de 116,2 mm.

3.2.Componente Bidtico

Con la finalidad de recopilar informacidn primaria de flora y fauna con sus respectivos subcomponentes
en la Concesion Minera San Rafael, se procedio a realizar la salida de campo los dias 19 y 20 de Agosto de
2013, tomando en cuenta los principales parches de bosque o vegetacion representativa del sector para
determinar el estado actual de las zonas boscosas existentes y establecer la biota caracteristica del area
de estudio.

El levantamiento de informacidn relacionada a los subcomponentes de peces y macroinvertebrados
acuaticos no fue posible realizarlo, debido a la ausencia de cuerpos de agua.

3.2.1. Flora

La regidon Neotropical es la mas rica en especies en todo el globo terrestre y considerando el tamafo
geografico, el Ecuador tiene una cantidad desproporcionada de esta riqueza floristica en los diversos
ecosistemas que conforman el pais.

La importancia del estudio de flora, se fundamenta basicamente en la definicion de las unidades
homogéneas de formaciones vegetales para determinar la fisonomia y estructura de la vegetacién a través
de técnicas de muestreo que permitan evaluar la composicidn floristica del area de estudio.

3.2.1.1. Metodologia
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El presente estudio describe la fisonomia y estructura de la vegetacidn en general, disefiando sus técnicas
de muestreo representativas, impulsando a reconocer y establecer la densidad poblacional de la
vegetacion existente a lo largo del area correspondiente a la Concesién Minera San Rafael.

Fase de Campo

Debido a las condiciones actuales de la vegetaciéon que priman en el drea se decidié implementar Ia
siguiente metodologia.

Inventarios Cualitativos

Se basan en la metodologia de las Evaluaciones Ecoldgicas Répidas (EER) (Sobrevilla & Bath, 1992), en los
que se establecieron caminatas libres en los sectores seleccionados, efectuando observaciones vy
reconocimientos directos de especimenes botanicos los cuales fueron registrados en la libreta de campo y
fotografiados.

Estos procesos se utilizan para obtener o recolectar informacion biolégica y ecoldgica de una zona de
estudio en forma sistematica, pero rapida. Con esta metodologia se obtiene un listado general de las
especies, pero no expone en forma cuantitativa las especies dominantes.

Inventarios Cuantitativos

Se desarrollé mediante la implantacién de dos transectos temporales de 500 x 2 m (Ver Anexo 2, Fotos FB
1y FB 2) en los remanentes de bosque existentes en la zona. Se tomaron datos de altura, frecuencia y
caracteristicas dendroldgicas de las especies vegetales.

Tanto en las caminatas libres como en los transectos se contabilizé el nimero de individuos por especie,
género y familia, datos esenciales al momento de cuantificar la composicién, estructura y estado de
conservacién de los remanentes boscosos. Se registraron las coordenadas geograficas y la altitud de los
sitios evaluados.

En la siguiente Tabla se presentan las coordenadas de ubicacion de los transectos lineales y caminatas
libres efectuadas.

Tabla 11 Ubicacién de Transectos de Flora

; . - Inicio
Metodologia Tipo de Habitat = =
TF1 . . 540.188 9’743.808
Alterado, arbdreo-arbustivo
TF2 540.071 9'743.559
CF1 ) 540.067 9’743.532
Alterado, arbustivo
CF2 539.973 9’744.133

*Coordenadas UTM WGS 84,7 17 S
TF: Transecto de Flora
CF: Caminata para Flora
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Fase de Laboratorio

Se realizd la identificacion de especimenes vegetales in situ y en el laboratorio a través de la comparacidn
entre las fotografias tomadas en el drea de estudio y la base de datos del Herbario Nacional del Ecuador
(QCNE), comprobandose de esta manera los especimenes de los individuos que generaron algun tipo de
duda.

En el laboratorio se realizd una revisién bibliografica para determinar el nivel de endemismo en base al
listado de especies botadnicas encontradas.

Para verificar la taxonomia actualizada de las especies de flora se ingresé a una base de datos (Trépicos,
2000), la cual se puede acceder a la informacién actualizada acerca de la Flora del Ecuador, visitando las
siguientes direcciones electrdnicas: http://www.nybg.org y
http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html.

La base de datos Trdpicos es el sistema electrénico desarrollado por el Jardin Botdnico de Missouri, el cual
contiene informacion botanica de aproximadamente 250.000 registros de plantas conocidas en el
Ecuador. Los nombres cientificos y la clasificacién taxondmica de las especies registradas se basan en el
sistema de clasificacion de Cronquist.

Entre las técnicas de procesamiento y analisis de datos, se consideraron las siguientes caracteristicas.

Densidad Relativa

Es el nimero de individuos de una especie dividido para el numero total de individuos en el muestreo y
multiplicado por 100.

DR = [# de individuos de la especie / # de individuos de la parcela] * 100 (Cerdn, 1993).

indice de Shannon-Wiener

Su mérito resulta en su empleo independientemente respecto al tamafio de la muestra, porque estima la
diversidad con base en una muestra tomada al azar y que presumiblemente contiene todas las especies de
la comunidad (Ceron, 2003).

Su férmula es:

H’ = -Pi logb Pi

Donde:

H’ = indice de Shannon Wiener
Pi= proporcidn del nimero total de individuos de las especies.
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Para la estimacién del indice se empled el programa estadistico Bioestat.

3.2.1.2. Resultados

Los bosques secos constituyen ecosistemas donde mds del 75% de sus especies vegetales pierden
estacionalmente sus hojas. Los factores climaticos y edaficos son los responsables de generar
caracteristicas especiales que los diferencia de otros ecosistemas. La existencia del Bosque Seco en el
Ecuador se atribuye a la presencia de la corriente fria de Humboldt y a la Cordillera de los Andes, que no
permite el paso de la humedad de la Amazonia, de ahi que la gran mayoria de este ecosistema se
encuentra en la Costa (Aguirre, 2012).

Zonas de Vida y Formacion Vegetal

De acuerdo con el mapa de zonas de vida de Holdrige (Cafiadas, 1983) basado en datos de temperatura y
precipitacion, el drea de estudio forma parte la zona seca-tropical caracterizada por una precipitacion
oscilante entre 1.000 a 1.500 mm y una temperatura promedio anual entre 23 y 262C.

Segun el sistema de clasificacion de la vegetacion basado en criterios ambientales, estructurales vy
fisiondmicos de la vegetacion (Sierra, 1999) esta area corresponde al ecosistema Bosque seco occidental
(bsoc), caracterizado por la presencia de vegetacion seca y espinosa, que va de hasta los 300 msnm.
También es caracteristico de esta zona la presencia de cactos y leguminosas. La vegetacién arbdrea es
dispersa y no llega a formar unidades densas como en la regidon amazénica. Al contrario, la vegetacion
herbacea es densa, encontrando la presencia de helechos y pastos. Los bosques pueden llegar a medir
hasta 20 m de altura. La topografia puede ser muy irregular con fuertes pendientes. La formacidn vegetal
a la que pertenece recibe el nombre de matorral seco de tierras bajas, presente en el norte, centro y sur
de la Costa.

La vegetacion es achaparrada, formada por individuos de hasta 6 m de altura y de aspecto seco. La
vegetacion es espinosa y predominan grandes cactus columnares. Algunas especies caracteristicas de esta
formacidn son: Cordia lutea, Muntingia calabura, Bursera graveolans, Armatocereus cartwrightianus y
Alternanthera pubiflora.

Cobertura Vegetal

Se constaté que en la zona correspondiente a la Concesidn, existen parches aislados de arbustos en los
cuales priman especies como: Cordial lutea, Prosopis juliflora, Clibadium surinamense, Evolvulus argyreus,
Tecoma castanifolia, Psychotria horizontalis y Faramea occidentalis; escasas especies arboreas como:
Erythrina velutina, Armatocereus cartwrightianus, Muntingia calabura y Pilosocereus tweedyanus.
También se identificdé dentro de estos remanentes especies herbaceas de la familia Poacae (Panicum
maximum) y venas como Convolvulus nodiflorus.

La cobertura vegetal de la zona de estudio es caracteristica de zonas alteradas con especies de sucesién
vegetal como consecuencia de una determinada actividad antrdpica realizada con anterioridad.

74




Estudio de Impacto Ambiental

Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

Andlisis Estadistico

Riqueza

En total se registraron 13 especies distribuidas en 9 familias y 13 géneros, siendo las familias Fabaceae,

Cactaceae, Rubiaceae y Convolvulaceae las que presentan mayor nimero de especies (2) con el 15,4%,

seguidas de las familias Muntingiaceae, Bignoniaceae, Asteraceae, Poaceae y Boraginaceae con una

especie representada por el 7,7%.

Tabla 12 Lista de Especies que Determinan la Riqueza del Area

N2 | Familia Especie Nombre Comtin *Habito |Uso

1 |Boraginaceae Cordia lutea Muyuyo Ar Medicina

2 | Fabaceae Erythrina velutina Porotillo Ab Artesanal
Armatocereus cartwrightianus i .

3 | Cactaceae Cardodn Ab Alimento
(Ver Anexo 2, Foto FB 3)
Prosopis juliflora (Ver Anexo

4 | Fabaceae pis Julif ( Algarrobo Ar Madera
2, Foto FB 4)
Clibadium surinamense (Ver o

5 | Asteraceae Barbasco Ar Ictiotoxico
Anexo 2, Foto FB 5)
Panicum  mdximum  (Ver ) .

6 |Poaceae Guinea He Forraje
Anexo 2, Foto FB 6)
Evolvulus argyreus (Ver Anexo

7 | Convolvulaceae ND Ar ND
2, Foto FB 7)

o Muntingia  calabura  (Ver )

8 | Muntingiaceae Cerezo Ab Alimento

Anexo 2, Foto FB 8)
) ) Tecoma castanifolia  (Ver

9 |Bignoniaceae Muyuyomacho Ar Ornamento
Anexo 2, Foto FB 9)
Convolvulus nodiflorus (Ver

10 | Convolvulaceae ND Ve ND
Anexo 2, Foto FB 10)

11 | Cactaceae Pilosocereus tweedyanus Candelabro Ab Cercas

12 |Rubiaceae Psychotria horizontalis ND Ar ND

13 | Rubiaceae Faramea occidentalis Huesito Ar Postes

Fuente: Equipo Consultor, 2014

*Ab: Arbdreo; Ar: Arbustivo; He: Herbacea, Ve: Vena

En la siguiente Figura se muestran los porcentajes de especies registradas de acuerdo a la

mismas.

riqueza de las

Figura 20 Porcentaje de Familias Mds Representativas por Nimero de Especies
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Las familias mas representativas, tomando en cuenta el nimero de individuos registrados es la familia
Cactaceae con 68 individuos, Fabaceae con 50 individuos, Poaceae con 34 individuos, Muntingiaceae con
26 individuos, Rubiacea y Boraginaceae con 22 individuos. Las familias menos representativas resultan ser
Convolvulaceae, Asteraceae y Bignonaceae, con menos de 20 individuos.

Figura 21 Familias Mds Representativas por Numero de Individuos
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Densidad Relativa

En la Concesion se registraron 265 individuos, las especies que presentaron una mayor densidad fueron:
Prosopis juliflora (pi=17), Armatocereus cartwrightianus (pi=16,6), Panicum maximum (pi=12,8),
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Muntingia calabura (pi=9,8), Pilosocereus tweedyanus (pi=9,1), Cordia Iutea (pi=8,3), Clibadium
surinamense (pi=5,7), |las especies restantes presentan valores de densidad relativa menores a 5.

Figura 22 Densidad de las Especies Registradas en el Area de Estudio
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Frecuencia

Las especies registradas con mayor frecuencia son: Prosopis juliflora con 45 individuos, Armatocereus
cartwrightianus con 44 individuos, Panicum maximum con 34 individuos, Muntingia calabura con 26
individuos, Pilosocereus tweedyanus con 24 individuos, Cordia lutea con 22 individuos. Las especies
restantes son las menos frecuentes.

Figura 23 Especies Frecuentes en el Area de Estudio
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Diversidad

El indice de Diversidad de Shannon-Wiener a lo largo de la zona de estudio fue de uno, interpretandose
como diversidad baja, pues en los puntos de muestreo se identificaron similares especies caracteristicas
de zonas alteradas.

El indice afirma lo que se registré en el campo, puede ser que abarcando un area mayor se encuentren
mas especies, sin embargo no se establecerd una variacién significativa debido a que el lugar tiene una
vegetacidn homogénea y las especies ya registradas se repiten con mucha facilidad.

En la siguiente figura se aprecia que ciertos puntos de muestreo se destacan aun en su escasa diversidad.
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Figura 24 indice de Diversidad de Shannon-Wiener para el Componente Flora
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Segun el andlisis individual de diversidad por puntos de muestreo se establece que TF2 presenta mayor
indice con 1,04 esto se debe a que existe mayor presencia de especies pertenecientes a diversas familias
botdnicas.

Tabla 13 Lista de Especies que Determinan la Riqueza del Area

Transecto Shannon H' Log Base 10 Shannon Hmax Log Base 10 Shannon J'
TF1 0,996 1,114 0,894
TF2 1,044 1,114 0,937
CF1 0,953 1,079 0,883
CF2 1,019 1,079 0,945

Fuente: Equipo Consultor, 2014

Similitud Entre Puntos de Estudio

Al realizar un andlisis Cluster de los puntos de muestreo de flora se determina que CF1 y CF2 son mas
similares con el 90% debido a que en estos puntos se registran un nimero de individuos de similares
familias botanicas. Mientras que el punto de muestreo que menos especies comparte con el resto de
puntos es TF2.

En general se observa que la mayoria de puntos de muestreo del area que corresponde a la Concesién
Minera San Rafael presentan similares registros de especimenes botanicos debido a que la zona de
estudio se caracteriza por la presencia de remanentes de vegetacion primordialmente arbustiva.
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Figura 25 Analisis Cluster de Muestreo en el Componente Flora
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Especies de Importancia, Estado de Conservacion y Endemismo

En las dreas muestreadas de la Concesidn, caracterizada por su estado de diversidad bajo, se pudo
constatar la ausencia de especies endémicas y de uso por parte de los pobladores, sin embargo cabe
resaltar la presencia de especies de flora importantes de acuerdo a sus potenciales usos como alimento
Muntingia calabura, Armatocereus cartwrightianus, ornamental Tecoma castanifolia; medicinal Cordia
lutea; artesanal Erythrina velutina, o ictiotdxico Clibadium surinamense.

No se hallaron en el lugar especies de plantas incluidas en algin apéndice segun la Convencidn sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas (CITES).

Especies Indicadoras

Como especies indicadoras actuan aquellas que presentan diferentes usos entre ellos alimenticios,
medicinales, mitico u ornamentales o también aquellas que estan relacionadas con las condiciones
ambientales como es el caso de Prosopis juliflora, especie que se caracteriza por la pérdida de sus hojas en
época seca o la presencia de Armatocereus cartwrightianus, especie que crece en zonas que se
caracterizan por sus fuertes condiciones climaticas. Todas las especies de flora registradas en el area de
estudio son nativas a excepciéon de Panicum maximum, que es introducida. Cabe mencionar que estas
especies requieren de su cuidado y preservacién, debido a que mejoran el paisaje, atrayendo a la fauna
que se alimenta de sus frutos; ademas de amortiguar el ruido y filtrar el polvo.
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3.2.1.3. Conclusiones

e Se registraron 13 especies distribuidas en 9 familias y 13 géneros, siendo las familias Fabaceae,
Cactaceae, Rubiaceae y Convolvulaceae las que presentan mayor nimero de especies.

e Las familias mas representativas, de acuerdo al numero de individuos registrados son: Cactaceae,
Fabaceae, Poaceae, Muntingiaceae, Rubiacea y Boraginaceae.

e las especies que presentaron una mayor densidad y frecuencia fueron; Prosopis juliflora,
Armatocereus cartwrightianus, Panicum mdximum, Muntingia calabura, Pilosocereus tweedyanus.

e El valor de indice de Diversidad de Shannon-Wiener obtenido en la zona de estudio se interpreta
como baja.

e Al realizar el andlisis individual de diversidad por punto de muestreo, se constaté que TF2
presenta mayor valor, debido a la presencia de especies pertenecientes a diversas familias
botanicas.

e En el andlisis Cluster de los puntos de muestreo de flora se determina que CF1 y CF2 son mds
similares; mientras que el punto de muestreo que menos especies comparte con el resto de
puntos es TF2.

e Existe la presencia de especies de flora importantes de acuerdo a sus potenciales usos como
alimento, ornamental, medicinal, artesanal o ictiotdxico.

e No se hallaron en el lugar especies de plantas incluidas en algun apéndice segun CITES.

e Todas las especies de flora registradas en el drea de estudio son nativas a excepcion de Panicum
maximum, que es introducida.

3.2.2. Fauna Terrestre

Las EER son una metodologia valedera para determinar la fauna caracteristica del drea de estudio, la cual
se fundamenta en evaluar el estado de conservacion de una zona en periodos de tiempo cortos.

Aun cuando la mayoria de los grupos que han utilizado metodologias similares no han establecido el
tiempo minimo o mdaximo que debe durar una EER, si es claro que uno de sus principales objetivos
consiste en producir informaciéon de muy buena calidad y ademas en forma rdpida, permitiendo tomar
decisiones adecuadas para la conservacion y el uso sustentable de los recursos naturales de una region
determinada.

Las EER se realizan en lugares donde la informacidn es insuficiente o no existe. En estas evaluaciones se
levanta informacion relacionada al uso del suelo y las condiciones de uso de los terrenos y las amenazas
gue se presentan para la conservacion de la biodiversidad (Sobrevilla y Bath, 1992).

3.2.2.1. Ornitofauna

La diversidad de aves en el Ecuador estd representada por mas de 1.600 especies, que segun la
organizacién BirdLife International, especializada en el estudio de aves, es el pais con mayor numero de
especies por kildmetro cuadrado. Sin embargo Ecuador estd ubicado en el séptimo lugar en la lista de los
diez paises del mundo que presenta un mayor nimero de especies de aves amenazadas. Este es un
indicativo para prestar especial atencién a los estudios de aves en los esrtudios ambientales o
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evaluaciones de impacto ambiental, pues estos registros evidencian la situacion de este componente para
tomar medidas de conservacidn pertinentes.

Metodologia

Fase de Campo

Para determinar cualitativa y cuantitativamente al componente aves, se consideraron las siguientes
metodologias.

Regqistros Visuales y Auditivos

En total se ejecutaron 2 transectos lineales (Ver Anexo 2, Foto FB 11), efectuado durante las primeras
horas de la mafana y al atardecer, procurando abarcar la mayor cantidad de area posible donde se
efectuaron observaciones directas e identificaciones por cantos de los especimenes.

La ubicacién de estos transectos es la misma establecida para el componente de flora, la cual se detalla a
continuacién.

Tabla 14 Ubicacion de Transectos de Ornitofauna

) Inicio
Metodologia
X* Y*
TO1 540.188 9'743.808
TO2 540.071 9’'743.559

*Coordenadas UTM WGS 84, Z 17 S/ TO: Transecto de Ornitofauna
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Grabaciones Estandarizadas

Se realizaron grabaciones estandarizadas de aproximadamente 45 minutos de duracién en las primeras
horas de la mafiana, momento en el cual se registra la mayor actividad de las aves.

Caminatas Libres

En horarios fuera de la ejecucion de los transectos, se efectuaron caminatas libres por la zona, cuya
ubicacidn se detalla a continuacion.

Tabla 15 Ubicacion de Caminatas libres de Ornitofauna

3 Inicio
Metodologia
X* Y*
co1 540.067 9’'743.532
Cco2 539.973 9’'744.133

*Coordenadas UTM WGS 84,7 17 S
Co: Caminata para Ornitofauna

Entrevistas

Uno de los métodos validos para la recopilacion de informacion primaria se relaciona con la aplicacion de
entrevistas a los habitantes del lugar con la finalidad de complementar la informacién obtenida en las
metodologias antes descritas, para lo cual se procedié a emplear laminas graficas presentes en las
siguientes fuentes impresas: Ridgely et al. (2006), Hilty et al. (2001) y Restall et al. (2006).

Cabe mencionar que no se ubicaron redes de neblina para captura de aves in situ, debido a la ausencia de

parches de bosque frondoso en el drea.

Fase de Laboratorio

Las grabaciones registradas en la fase de campo consistieron en el punto inicial para elaborar el listado de
ornitofauna del sector. Con el andlisis de esta informacién en laboratorio se efectuaron las respectivas
identificaciones de las especies observadas en los transectos y recorridos realizados.

La lista de aves obtenida fue analizada segun la nomenclatura actual a nivel de drdenes, familias y
especies, tomando en consideracién Unicamente los datos obtenidos en la fase de campo.

Para las especies singulares se analizé si en la zona existen especies amenazadas a nivel nacional, para lo
cual se revisé el Libro Rojo de las Aves del Ecuador (Granizo et al. 2002), obteniéndose el estado de
conservacion de las especies de la avifauna presentes en el lugar.

Adicionalmente, se realizé una clasificacion de las especies encontradas en la zona, segun la informacién
desplegada en el listado de la CITES y en la pagina electrénica de la Union Mundial para la Naturaleza
(UICN, 2013).
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Para el nicho tréfico se establecié diferentes grupos: carnivoros, carrofieros, frugivoros, omnivoros,

insectivoros y semilleros. Para la determinacién de los nichos tréficos se considerd la principal fuente
alimenticia, mientras que para establecer el nivel de sensibilidad comprendida como el grado de impacto
que sufren las especies de aves por alteraciones en el ecosistema, fue medida de acuerdo a los siguientes

criterios:

Sensibilidad Alta: Si las especies son muy sensibles a un cambio en su habitat.

Sensibilidad Media: Cuando las especies de aves presentan una tolerancia moderada a la
transformacion del habitat.

Sensibilidad Baja: Si las especies toleran considerablemente los cambios en el habitat sin
afectarles.

Para la evaluacién de la abundancia relativa, se clasificd en cuatro grupos, de acuerdo a la incidencia de

registro y el numero de individuos, asi:

Raro (R), 1 Individuo: Cuando una especie es muy dificil de encontrar o ausente en otras
subareas.

Poco comtun (PC), 2-4 Individuos: Referido a especies con poca frecuencia de observacion.

Comun (C), 5-9 Individuos: Representados como especies muy abundantes y facilmente de
localizar y visualizar.

Abundante (A) de 10 o Mas Individuos: Categorizados como especies que se las registra muy
facilmente aunque no con una consistencia muy densa.

En la determinacion de la diversidad de la ornitofauna, en el sitio de estudio, se utilizé el indice de
Shannon-Wiener, mismo que analiza la diversidad biolégica basdndose principalmente en el concepto de

equidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra (Moreno, 2001).

Su férmula es:

Donde:

H =-2piln pi

H’ = Contenido de la informacion de la muestra o indice de diversidad.

In = logaritmo natural.

pi = proporcidon de la muestra (ni/n).

Los valores del indice de Shannon-Wiener iguales o inferiores a 1,5 se consideran diversidad baja, los

valores

entre 1,6 a 3,4 se consideran diversidad media y los valores iguales o superiores a 3,5 se

consideran diversidad alta (Magurran, 1987).

Para su calculo se empleé el programa estadistico Bioestat.
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Resultados
Andlisis Estadistico

Riqueza

En total se obtuvieron 318 registros correspondientes a 9 especies de aves, las que se agrupan en 7
6rdenes y 8 familias. Dentro de los 6rdenes registrados, los mas representativos son: Columbiformes, con
2 especies, mientras que los o6rdenes Strigiformes, Apodiformes, Psitaciformes, Cuculiformes,
Ciconiiformes y Caprimulgiformes presentan una especie.

En la siguiente tabla se expone el listado correspondiente de las familias de aves, el nimero de especies
gue congrega y su porcentaje de individuos.

Tabla 16 Ornitofauna Registrada en la Zona de Estudio

*Estado de
conservacion
]
©
(7]
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>
c e | T o <
2 Z |3 g | 8
= S g o S | 5
£ ) () O . '; ‘»
o = o € o 2 £ c
£ 2 o o8| © 0 L o
: : g |58|? |E| |
[ 2 * = w * o * *
CICONIIFORMES
Ardeidae
. Garceta bueyera
Bubulcus ibis Av - LC In Ba
(Ver Anexo 2, Foto FB 12)
Cathartidae
Gallinazo negro
Coragyps atratus Av - LC Ca Ba
(Ver Anexo 2, Foto FB 13)
STRIGIFORMES
Strigidae
. Mochuelo del pacifico
Glaucidium peruanum Av - LC In/Ca |Ba
(Ver Anexo 2, Foto FB 14)
APODIFORMES
Trochilidae
Phaethornis baroni Ermitafio de Bardn Av - Ne/In |Ba
COLUMBIFORMES
Columbidae
. . Tortola orejuda
Zenaida auriculata Av - LC In Ba
(Ver Anexo 2, Foto FB 15)
Columba livia Paloma doméstica Av - LC Se/Fr |Ba
CUCULIFORMES
Cuculidae
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*Estado de
conservacion
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Crotophaga suicirostris Garrapatero piquiestriado Av - In Ba
Piaya cayana Cuco ardilla En - LC In Ba
PICIFORMES
Picidae
Dryocopus lineatus carpintero lineado En - LC In/Fr |Ba
PSITACIFORMES
Pssitacidae
Forpus coelestis Periquito del pacifico Av - LC Se Ba
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae
Chordeiles acutipennis Aflapero menor Av LC In Ba

Fuente: Equipo consultor, 2013
*Av = Avistamiento, En=Entrevista

**Ca=Carnivoro, In=Insectivoro, Fr=Frugivoro, Ne=Nectarivoro, Se=Semillero.

***Ba=baja

La familia con mayor nimero de especies es Columbidae con 73%.
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Tabla 17 Porcentaje de Nimeros de Especies Seguln las Familias de Ornitofauna Presentes en el Area de

Estudio
Familia Especie Nombre comun Frecuencia | %
Columbidae Zenaida auriculata Tértola orejuda 166 52,2
Columbidae Columba livia Paloma doméstica 68 21,4
Cuculidae Crotophaga suicirostris Garrapatero piquiestriado |47 14,8
Pssitacidae Forpus coelestis Periquito del pacifico 16 5,0
Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo negro 9 2,8
Caprimulgidae | Chordeiles acutipennis Afiapero menor 5 1,6
Trochilidae Phaethornis baroni Ermitafio de Bardn 4 1,3
Strigidae Glaucidium peruanum Mochuelo del pacifico 2 0,6
Ardeidae Bubulcus ibis Garceta bueyera 1 0,3
Total 318 100,00

Fuente: Equipo Consultor, 2014

En la siguiente Figura se detallan las familias con el numero de especies registradas con su respectivo
porcentaje.

Figura 26 Porcentaje de Especies Segun la Familia de Ornitofauna Registradas en el area de Estudio
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Cabe destacar que en el andlisis estadistico se tomd en cuenta Unicamente los registros de observaciones
realizadas y se descartd los registros de especies de aves por el método de entrevistas.

Abundancia Relativa

Como parte de las 9 especies que se identificaron en el area de estudio, se establece que aquellas
catalogadas como Abundantes predominaron con el 44,4%, seguida de las especies Comunes y Poco
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comunes con el 22,2% vy finalmente las especies Raras con el 11,1%. En la siguiente figura se expone la
abundancia relativa de las especies registradas en el presente estudio.

Figura 27 Abundancia Relativa de las Especies de Ornitofauna Registradas en el area de Estudio
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Indice de Diversidad

Al analizar el indice de diversidad de Shannon-Wiener se establece que el drea de estudio corresponde a
una diversidad baja (0,6), apreciandose la distribucion en la siguiente Figura.
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Figura 28 indice de Diversidad de Shannon-Wiener
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Al analizar la tabla siguiente se deduce que el punto de muestreo TO2 es el que presenta mayor diversidad
de aves, a pesar de la escasa cobertura vegetal que lo caracteriza, representa sitios de refugio y anidacion
de las especies.

Tabla 18 Valores del indice de Diversidad de Shannon-Wiener

indice TO1 |[TO2 |CO1 |CO2
Shannon H' Log Base 10, 0,567 |0,623 |0,526 [0,515
Shannon Hmax Log Base 10, 0,778 |0,903 |0,778 |0,699

Fuente: Equipo Consultor, 2014

Similitud Entre Puntos de Estudio

Al analizar el gréfico Cluster entre los puntos de monitoreo, se establece que CO1 y TO2 presentan la
mayor similitud de especies con un 85%, mientras que el punto CO2 es el que presenta menor similitud
(80%) con relacién al resto de puntos.
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Figura 29 Similitud Cluster Entre Puntos de Muestreo de Ornitofauna
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Aspectos Ecolégicos

Sarmiento (2001), manifiesta que el nicho tréfico es el oficio de una especie dentro de su poblacién o la
funcién de esta, dentro de la comunidad; a diferencia de lo que se piensa, el Nicho tréfico no hace
referencia al espacio fisico que ocupa el organismo, sino a su funcidn relacionado a su preferencia
alimenticia.

Seguidamente se detalla brevemente los nichos ecoldgicos de las aves que fueron registradas por las
técnicas de observacién directa y entrevistas.

e Especie Frugivoras: Dieta consistente en frutos y semillas que toman directamente de la planta o
del suelo.

e Especies Insectivoras: Todas las especies que se alimentan de pequefios artrépodos y que pueden
0 no complementar su dieta con frutos.

e Especies Carroieras: Se alimentan del cuerpo en descomposicion de otros animales.
e Especies Carnivoras: Dieta exclusivamente de carne.

e Especies Nectarivoras: Su preferencia alimenticia corresponde al néctar.

e Especies Semilleras: Se alimentan de semillas.

Las aves registradas en el drea de estudio, incluidas aquellas identificadas a través de entrevistas, se
rednen en 3 gremios alimenticios y 4 gremios compartidos, siendo los Insectivoros aquellos que agruparon
un mayor numero de especies con el 45,5%, las preferencias alimenticias restantes se representan
Unicamente con el 9,1%, En la siguiente tabla se exponen los nichos tréficos y el nimero de especies
registradas.
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Tabla 19 Nichos Tréficos y Niumero de Especies Registradas en el Area de Estudio

Nicho # Especies Porcentaje %
Insectivoros 5 45,5
Carroiieros 1 9,1
Insectivoros/Carnivoros 1 9,1
Nectarivoros/Insectivoros 1 9,1
Insectivoros/Frugivoros 1 9,1
Semilleros 1 91
Semilleros/Frugivoros 1 91

Total 11 100

Fuente: Equipo Consultor, 2014

Figura 30 Porcentaje de Ornitofauna con Nichos Troéfico
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Fuente: Equipo Consultor, 2014

Especies Indicadoras

Una de las especies indicadoras de areas disturbadas es Coragyps atratus, familiar en muchos sitios y una
de las pocas aves grandes del Ecuador que claramente se ha beneficiado de la omnipresencia humana.
Glaucidium peruanum se lo observa numeroso y conspicuo posando en alambrados al margen de la
carretera. Zenaida auriculata conspicua en algunas localidades, especialmente en areas rurales y urbanas
de la sierra donde localmente es bastante mansa. Forpus coelestis numeroso y familiar en la mayoria de su
distribucién, se adapta bien a cambios de habitat y es generalmente comun en situaciones urbanas,
pueblos, ciudades. Columba livia gregaria alrededor de casas y otras edificaciones donde es a menudo
mansa (Ridgely y Greenfield, 2006).

Estado de Conservacion
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En el estudio no se registraron especies que se encuentren incluidas en el listado del libro rojo de aves
para el Ecuador (Granizo et al., 2002). En lo referente a los listados UICN, en la zona de estudio se
registraron 9 especies de aves que se encuentran dentro de la categoria LC, considerada como de
preocupacién menor y 2 especies que no se encuentran registradas en ninguna categoria.

No se registran especies incluidas en los apéndices de CITES.

Uso del Recurso

No se registra uso de aves por parte de los pobladores de la comunidad.

Sensibilidad y Areas Sensibles

Si bien las especies registradas en el presente estudio se las considera de sensibilidad baja debido a sus
habitos, cabe destacar que las escasas especies arbdreas y arbustivas que forman una suerte de red son
considerados como areas sensibles debido a que la alteracidon de estos provocaria la fragmentacién de
potenciales sitios de refugio y anidacién de las aves, por lo que son considerados areas sensibles en
especial la zona en la que se registré mayor cantidad de especies.

Conclusiones

e Seregistraron 9 especies de aves, agrupadas en 7 érdenes y 8 familias.

e Los drdenes registrados, los mds representativos son: Columbiformes, mientras que los érdenes
Strigiformes, Apodiformes, Psitaciformes, Cuculiformes, Ciconiiformes y Caprimulgiformes son los
menos representativos.

e las especies catalogadas como Abundantes predominaron, seguida de las especies Comunes y
Poco comunes y finalmente las especies Raras.

e El valor obtenido en el indice de diversidad de Shannon-Wiener establece al area de estudio con
diversidad baja.

e Se establecid que el punto de muestreo TO2 es el que presenta mayor diversidad de aves, a pesar
de la escasa cobertura vegetal que lo caracteriza.

e Segun el analisis del grafico Cluster, se establece que CO1 y TO2 presentan la mayor similitud de
especies, mientras que el punto CO2 es el que presenta menor similitud con relacién al resto de
puntos.

e las aves registradas en el drea de estudio, incluidas aquellas identificadas a través de entrevistas,
se relinen en 3 gremios alimenticios y 4 gremios compartidos.

e La presencia de ciertas especies como Coragyps atratus, Glaucidium peruanum, Zenaida
auriculata, Forpus coelestis y Columba livia, caracterizan al drea de estudio como zona que
concentra avifauna caracteristicas de areas disturbadas, que en algunos casos se adapta bien a
cambios de habitat.

e Se registraron 9 especies de aves que se encuentran dentro de la categoria considerada como de
preocupacién menor segun la UICN.
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e No se registra uso de aves por parte de los pobladores de la comunidad.
e Son considerados dreas sensibles las zonas en la que se registré mayor cantidad de especies

3.2.2.2. Mastofauna

La observaciéon de mamiferos demanda de informacién preliminar de caracteristicas ecolégicas sobre el
grupo a investigar, la actividad bioldgica de los mamiferos no tiene un horario definido para ciertas horas,
pues unos son mas activos en el dia como los ratones y las ardillas, otros en la noche como las zariglieyas y
los murciélagos (Tirira, 1999).

Para obtener datos cuantitativos y cualitativos que determinen el estado actual de la mastofauna
existente en el drea de estudio, se implementd la metodologia descrita a continuacién.

Metodologia

Fase de Campo

Se utilizd diferentes metodologias para los diversos grupos de mamiferos grandes medianos y pequefios
que se describe detalladamente a continuacion.

Macromamiferos

Observacion Directa

Es una de las técnicas mas elementales y mds econédmica en cuanto a equipo requerido es necesario una
libreta de registros y unos binoculares.

Los mamiferos que se pueden registrar por esta técnica son en su mayoria las especies grandes por lo que
se puede identificar con facilidad. En caso de mamiferos medianos, existe la prevalida de hacer una
identificacion errénea y en micromamiferos, esta técnica no es recomendada por la dificultad de
reconocer a simple vista por la rapidez en la que se mueven.
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Huellas y Otros Rastros

Son considerados como un valioso método para conocer los habitos de los animales; sin embargo es una
técnica que requiere una correcta interpretacién para ser comprendida y analizada. Se considera como
huella o rastro a todo signo o evidencia que demuestra la presencia de una especie en una zona (Tirira,
2007). Los olores en los mamiferos son bastante peculiares; varios de ellos tan fuertes y penetrantes que
son de facil identificacion.

Las huellas (pisadas) y otros rastros (madrigueras-refugios-sitios de reposo, comederos, heces fecales,
marcas en darboles, olores, sefiales de alimentacidn y otros restos organicos) que determinen la presencia
de una especie de mamifero, asi como la identificacién de sonidos y vocalizaciones (Villalba y Yanosky
2000).

Es posible encontrar marcas hechas por las garras de algunos carnivoros como felinos. Ciertos roedores
como ardillas raspan los troncos cerca de sus nidos; mientras que venados y pecaries suelen rascarse
pegados a la corteza de los arboles, por lo que es posible encontrar pelos adheridos a los troncos.

Las senales de alimentacion y otros restos orgdnicos pueden demostrar los lugares donde se alimenté
cierta especie o el tipo de dieta que consumié. Es importante conocer la silueta o tipo de denticion, forma
de impregnar los dientes, etc.

Sonidos y Vocalizaciones

Los mamiferos pueden tener varias finalidades, como marcar territorios, atraer pareja, defender un
territorio o defenderse de depredadores. Los sonidos a menudo son producidos por los machos. Es
posible escuchar sonidos de ciertos carnivoros, herbivoros o murciélagos pero no siempre es posible una
diferenciacidn especifica.

Mesomamiferos

Para el estudio de mamiferos medianos fue importante la observacion directa y la busqueda de huellas y
otros rastros, al igual que la informacion de las entrevistas. En estos casos, el tiempo y el esfuerzo de
trabajo fueron compartidos con el estudio de los mamiferos grandes.

Micromamiferos No Voladores

Dentro de esta categoria se encuentran los roedores, marsupiales pequenos y musarafias, para lo cual se
emplearon las siguientes metodologias:
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Uso de Cebos

Para el estudio de micromamiferos y mesomamiferos terrestres (ratones, raposas y musarafias, etc.) se
utilizé una mezcla de mantequilla de mani, esencia de vainilla, aceite de atin o higado de bacalao puro,
platano, maiz y avena, que fueron colocadas en sitios estratégicos como en huecos de troncos, bajo
arbustos, o cualquier otro sitio donde se presume la presencia de los animales buscados, se coloco cinta
de marcaje para facilitar su encuentro.

Entrevistas

Esta actividad tiene por objeto completar e identificar ciertas especies de mamiferos no registradas
durante el trabajo de campo, asi como conocer el uso e importancia de las especies de fauna conocidas
por los habitantes de la zona.

Para las entrevistas se utilizaron libros especializados con laminas a color y/o fotografias (Patzelt, 1978;
Laminas a color web version y Tirira 2007) que facilitaron la identificacion de las especies de mamiferos
por parte de las personas entrevistadas.

Para la obtencidn de informacién de los micromamiferos terrestres y voladores se revisé la distribucion de
las especies dadas por: Albuja, 1999; Patzelt, 1978 y Tirira, 1999 y 2007; los que poseen claves dicotémicas
para identificacién de especimenes observados y capturados. El estado de conservacién de las especies
fue determinado utilizando el Libro Rojo de Mamiferos del Ecuador basados en las categorias de
clasificacidon determinadas por la UICN y el CITES 2013. Para el reconocimiento de huellas se utilizo el libro
de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2007) y la guia de huellas y sefales de la fauna paraguaya (Villalba y
Yanosky 2000) que pese a ser guia de otro pais, la informacién es Util ya que las huellas no varian en las
especies compartidas con otras naciones.

Transectos

Para el establecimiento de este método, se utilizd las trochas o senderos establecidos o existentes dentro
de la zona de estudio. Suarez y Mena (1994) sugieren que la distancia de un transecto en inventarios
faunisticos debe ser de 2.000 m. Dentro del transecto se realiz6 observaciones directas de animales o
busqueda de huellas y otros rastros sobre todo de especies dificiles de observar.

La ubicacion de estos transectos es la misma establecida para el componente de flora y ornitofauna,
detalldandose la misma a continuacion.
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Tabla 20 Ubicacion de Transectos de Mastofauna

i Inicio
Metodologia = =
™1 540.188 9'743.808
™2 540.071 9'743.559

*Coordenadas UTM WGS 84,7 17 S
TM: Transecto de Mastofauna

Se establecieron recorridos de observacion a través de todos los tipos de habitats existentes. Es una de las
técnicas mas elementales en cuanto a equipo requerido. Dependiendo del caso, se utilizd6 Unicamente
binoculares con medida de 10 x 40 en las observaciones diurnas, o linternas para las observaciones
nocturnas; un reloj para anotar la hora de avistamiento y una libreta de apuntes.

Los recorridos se efectuaron durante los 2 dias a partir de las 07h00 a 12h00 en la mafiana y de 15h30 a
18h30 en la tarde. Estos recorridos permitieron la obtencion de registros directos e indirectos de especies
de mamiferos de las cuales resulta dificil obtener registros frecuentes, debido a sus costumbres, ambito
hogarefio, patréon de actividad, entre otras causas; resultando 16 horas de esfuerzo de muestreo por los 2
dias.

La ubicacion de especies en peligro de extincién o endémicas se baso en la publicacion del Libro Rojo de
los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011), Diversidad y Conservacion de los Mamiferos Neotropicales
(Albuja, 1999 y 2002), la guia de campo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira 2007) y el listado mas
reciente de las especies de la UICN.

Redes de Neblina

No se ubicaron redes de neblina para captura de mamiferos in situ, debido a la ausencia de parches de
bosque frondoso en el area.

Fase de Laboratorio

Para el manejo de la informacion recopilada en el campo se empled una base de datos en Excel y se
realizaron los siguientes analisis:

Abundancia Relativa

Esta informacidn pretende establecer una representacion en la que puede ser ubicada una muestra o una
especie en una localidad.

Para la evaluacién de la abundancia relativa, se clasificé en cuatro grupos, de acuerdo a la incidencia de
registro y el nimero de individuos, asi:
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e Raro (R), 1 Individuo: Cuando una especie es muy dificil de encontrar o ausente en otras
subareas.

e Poco comtn (PC), 2-4 Individuos: Referido a especies con poca frecuencia de observacion.

e Comun (C), 5-9 Individuos: Representados como especies muy abundantes y facilmente de
localizar y visualizar.

e Abundante (A) de 10 o Mas Individuos: Categorizados como especies que se las registra muy
facilmente aunque no con una consistencia muy densa.

Resultados
Anadlisis Estadistico

Riqueza y Diversidad

El orden Rodentia con una especie fue registrada mediante la técnica de entrevistas. En los dias de campo
no se registrd ninguna especie por observacién directa.

Abundancia Relativa y Especies Presentes

No se encontro especies abundantes de mamiferos en el area de estudio.

Diversidad

No se pudo determinar el indice de diversidad de Shannon-Wiener debido a que los datos obtenidos en
campo fueron resultado de entrevistas realizadas y no de capturas u observaciones directas.

Especies de Mamiferos Registradas por Entrevistas e Informacion en el Area

Las entrevistas realizadas a los encargados del area basados en el empleo de laminas ilustrativas a color,
pudo reafirmar la presencia de Sciurus granatensis.

Especies de Mamiferos Registradas por Huellas/Rastros/Madrigueras

No se registré ninguna especie.

Aspectos Ecoldgicos
Hdbitat y Uso
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Sciurus granatensis es una especie diurna, arboricola y solitaria. Se refugia en agujeros en los arboles o
entre la vegetacidn densa, como lianas entremezcladas, lugares que acondiciona con hojas y ramas que
ella misma transporta. Durante el periodo de cdpula, varios machos pueden perseguir a una misma
hembra. En ocasiones pueden verse varias ardillas alimentdndose de un mismo &arbol, pero cada cual
mantienen su espacio individual.

No se registré ningun uso de esta especie por parte de la localidad.

Gremios Troficos

Se conoce como nicho ecoldgico a la totalidad de adaptaciones bajo las cuales una especie hace uso del
habitat y micro habitat (Jarrin, 2001). El estilo de vida de una poblacidn, el comportamiento de forrajeo y
las interacciones de las redes alimenticias, permiten evaluar la estrecha relacién que existe entre el estado
de conservacion de los habitats y la estabilidad de las comunidades (Vitt et al., 1996).

La Unica especie registrada se alimenta de frutos, principalmente duros; también come ciertos hongos.
Acostumbra a guardar semillas enterrandolas o escondiéndolas en huecos de arboles, para alimentarse de
ellas cuando la comida escasea.

Estado de Conservacidn de la Especie

De acuerdo al Libro rojo de Mamiferos del Ecuador, a la CITES y la UICN; Sciurus granatensis no se
encuentra registradas en ninguna de sus categorias o apéndices respectivamente.

Especies Indicadoras

Los mamiferos considerados potenciales indicadores del buen estado de conservacién de los bosques son
principalmente las especies grandes, comunes y sensibles a las alteraciones del bosque. En el drea de
estudio no se encontraron especies de mamiferos que pueden ser considerados como indicadoras de
remanentes de bosques primarios pues la presencia de Sciurus granatensis, especie comun y de amplia
distribucién se adapta muy bien a cambios en la vegetacidn, incluso en ciertas zonas puede invadir
cultivos y acometer arboles frutales hace que el area sea considerada como alterada.

Especies de Fauna Unicas, Endémicas y/o Protegidas

No se registraron especies endémicas o protegidas local o regionalmente.

Uso del Recurso

No se registré uso de este recurso.

98




Estudio de Impacto Ambiental Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

Sensibilidad y dreas sensibles

Aun cuando solo se registrd una especie de mamifero por la técnica de entrevistas (Sciurus granatensis) es
importante sefialar que la suerte de red de las especies arbdreas y arbustivas representan zonas
interesantes para la mastofauna del lugar.

Conclusiones

e No se encontrd especies abundantes de mamiferos en el area de estudio.

e Segun la técnica de entrevistas se pudo reafirmar la presencia de Sciurus granatensis.

e No se registrd ningln uso de Sciurus granatensis por parte de la localidad.

e Sciurus granatensis presenta preferencia alimenticia frugivora.

e La especie registrada a través de la técnica de entrevistas no se encuentra en ninguna de las
categorias segun la UICN o apéndices segun CITES, ademdas es una especie comun y de amplia
distribucion.

e No se registraron especies endémicas o protegidas local o regionalmente.

e No se registrd uso del recurso de mamiferos.

3.2.2.3. Herpetofauna

Los estudios de herpetofauna realizados hasta el 2013 contemplan la existencia de 432 especies de
reptiles y 535 especies de anfibios. De entre los cinco paises con mayor diversidad de anfibios en el
mundo, el Ecuador cuenta con la abundancia mas alta por unidad de area, convirtiéndolo en la regién del
planeta con la concentracién mas variada de ranas y sapos (Web Anphibia y Reptilia, 2013).

Dada su importancia ecoldgica, cultural y su potencial para contribuir al bienestar de la sociedad, los
anfibios y reptiles son elementos valiosos de los recursos biolégicos de los diferentes ecosistemas y si no
se dispone de informacidn cientifica actualizada la conservaciéon y manejo de la herpetofauna pueden
resultar complicados. Los datos que se registran en los diferentes estudios sirven como base para su
clasificacidn e identificacidn de su distribucién a nivel local, regional y global; por lo que en este estudio se
prevé el registro de especies de anfibios y reptiles para identificar su estado de conservacidn en el pais y
tomar medidas preventivas para la permanencia de su habitat y por ende de la especie.

La metodologia descrita a continuacion concuerda con el objetivo de caracterizar la herpetofauna
presente en el drea de estudio.

Metodologia

Fase de Campo

En los dos dias de muestreo de anfibios y reptiles se utilizé y modificd las siguientes técnicas
estandarizadas para el muestreo de herpetofauna propuestas por Heyer et al. (1994) y Lips et al. (2001).
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Inspecciones por Encuentro Visual en Transectos Lineales de 500 x 4m de Bandeo

Esta técnica permite medir la composicidn y actividad de las especies de anfibios y reptiles, asociacion de
habitats ademas de proveer informacién basica sobre abundancia relativa, realizando el recorrido de dos
transectos que consistid en el esfuerzo de muestreo.

Remocidn de Hojarasca en Transectos Lineales de 500 x 4 m de Bandeo

Esta técnica permite registrar los anfibios y reptiles de suelo y con habitos foselarios, proporcionando
informacién sobre la diversidad y abundancia relativa. Se realizé durante el dia en los transectos
establecidos para el muestreo nocturno.

Los transectos fueron recorridos desde las 8:00 hasta las 12:00 en la mafana, y desde las 19:00 hasta las
23:30 en la noche durante los tres dias de estudio.

La ubicaciéon de estos transectos es la misma establecida para los componentes ya mencionados,
detallandose la misma a continuacidn.

Tabla 21 Ubicacion de Transectos de Herpetofauna

3 Inicio
Metodologia
X* Y*
TH1 540.188 9’'743.808
TH2 540.071 9'743.559

*Coordenadas UTM WGS 84,7 17 S
TH: Transecto de Herpetofauna

Fase de Laboratorio

Para complementar la informacidon de campo se empled la pagina electrénica de la Universidad Catdlica
del Ecuador (Amphibia Web Ecuador y Reptilia Web Ecuador) para determinar datos ecoldgicos y de
distribucién actualizados en el pais.

Resultados
Andlisis Estadistico

Riqueza

Se registré un total de 8 especies, 4 correspondientes a anfibios y 4 a reptiles. En términos de riqueza
absoluta la familia Hylidae (anfibios) presentd 2 especies seguidas de las familias Leptodactylidae y
Strabomantidae con una especie; mientras que en reptiles la familia Gekkonidae presentd dos especies,
seguida de las familias Iguanidade y Polychrotidae con una especie.

Tabla 22 Taxonomia de la Herpetofauna del Area de Estudio
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Estado de
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s Conservacion
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Taxonomia Nombre Comtin K & o
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Anphibia
ANURA
Hylidae
Smilisca phaeota Rana sonriente En In Bi/Aa VH/Su Nocturna LC -
] ~|Rana arboricola )
Trachycephalus jordani En In Bi/Aa D/VH Nocturna LC -
cabeza de casco
Leptodactylidae
Leptodactylus
p y Gualag En In/Ca |Bi/Aa Su/H/Cs | Nocturna LC -
pentadactylus
Strabomantidae
- . ) Cutin  comun de _
Pristimantis achatinus . En In Bi/Aa/Cu |S/H/Su Nocturna LC -
Occidente
Reptilia
SQUAMATA
Gekkonidae
Gecko diurno
Gonadontes occidental Ob .
) In Aa VH/Su Diurno - -
caudiscutatus (Ver Anexo 2, Foto |En
FB 16)
Salamanquesa
Phyllodactylus reesii comun de |En In Bi/Aa/Cu |Su/VH Nocturno - -
Occidente
Iguanidae
Iguana iguana iguana | Iguana En In/He |Bi/Aa/Ae |S/VH Diurno - -
Polychrotidae
Polychrus gutturosus Lagartija arbdrea En In Bi H/D/VH | Diurno - -
Fuente: Equipo Consultor, 2014
*Ob = Observacion
Bi = Bosque Intervenido Aa = Areas Abiertas Cu = Cuevas Ae = Agua Estancada
VH = Vegetacion Herbacea D =DoselSu = Suelo H = Hojarasca

CS = Cavidades del Suelo

Diversidad

No se pudo determinar el indice de diversidad de Shannon-Wiener debido a que los datos obtenidos en
campo fueron resultado de entrevistas realizadas y no de capturas u observaciones directas, a excepcion
de Gonadontes caudiscutatus, Unica especie registrada con una frecuencia de mas 40 individuos en TH1 y
CH1.
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Nicho Trofico

La dieta de las especies de reptiles y anfibios registrados es variada, tal es el caso de Smilisca phaeota,
Trachycephalus jordani, Pristimantis achatinus, Gonadontes caudiscutatus, Phyllodactylus reesii, Polychrus
gutturosus spurrelli se alimentan exclusivamente de insectos, Leptodactylus pentadactylus e Iguana
iguana iguana son especies de preferencia alimenticia compartida: insectivora/carnivora e
insectivora/herbivora correspondientemente.

En general, los anfibios son consumidores secundarios, excepto cuando ingieren aranas, en este caso son
consumidores terciarios. El tamafio de la presa se relaciona directamente con el tamafio del predador
(Duellman y Trueb 1994).

Aspectos Ecoldgicos

La herpetofauna registrada ocupd diferentes estratos, entre ellos: Vegetacidon herbacea, dosel, suelo,
hojarasca, cavidades del suelo y sotobosque. La gran mayoria comparte varios estratos a la vez. Los
porcentajes respectivos se exponen en la siguiente Figura.
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Figura 31 Porcentaje de Estratos Utilizados por las Especies de Herpetofauna del Area de Estudio

40 - 37,5

30 A

20 +

15

J 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
10 A
5 -

S/Vh/So Vh/So D/Vh S/H/Cs S/H/S H/D/Vh

Fuente: Equipo Consultor, 2014

Reproduccion

En anfibios se reconoce los siguientes modos reproductivos: Los miembros de la familia Strabomantidae
depositan huevos de tamaiio grande y fuera del agua, correspondiente al modo reproductivo 17, cuando
los huevos nacen pequefios subadultos directamente, mientras que las especies de la familia Hylidae
realizan paquetes de huevos que caen hacia el fondo del agua.

Las estrategias reproductivas presentadas por los reptiles corresponden enteramente a los oviparos.

Estado de Conservacion

Las cuatro especies de anfibios registrados en el estudio se ubican dentro de la categoria de conservacion
de baja preocupacién (LC), sin embargo ninguna especie de anfibio consta en alguna categoria de CITES.

Ninguna de las especies de reptiles se encuentran en alguna categoria de la UICN o en los apéndices de
CITES.

Especies Indicadoras

Las caracteristicas relevantes del habitat de los anfibios permiten emplearlos como indicadores de la zona
en la que habita, todas las especies registradas se caracterizan por habitar bosques intervenidos o areas
abiertas sin mostrar preferencia por habitats en categorias de conservacién importantes.

Sensibilidad y Areas Sensibles
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Es importante considerar que los anfibios han sido observados en los provisionales cuerpos de agua que
se forman por los momentos de precipitacidn del sector, mientras que los reptiles han sido identificados
en las zonas de asociacidén de arboles y arbustos de la Concesion; por lo tanto las actividades realizadas en
dichos sectores deben contemplar el cuidado y conservacidn de las especies registradas.

Conclusiones

e Se registrd un total de 8 especies, 4 correspondientes a anfibios y 4 especies corresponden a
reptiles.

e La familia Hylidae (anfibios) presenté mayor cantidad de especies en anfibios, mientras que la
Gekkonidae es la familia que mayor cantidad de especies presentd en reptiles.

e Gonadontes caudiscutatus, fue la Unica especie registrada con una frecuencia de mas 40
individuos.

e la dieta de las especies de reptiles y anfibios registrados es variada; pues se alimentan
exclusivamente de insectos y presentan preferencias alimenticias compartidas.

e En general, los anfibios son consumidores secundarios, excepto cuando ingieren arafas, en este
caso son consumidores terciarios. El tamafio de la presa se relaciona directamente con el tamafio
del predador (Duellmany Trueb 1994).

e Lagran mayoria de especies de herpetofauna comparten varios estratos a la vez.

e las 4 especies de anfibios registrados en el estudio se ubican dentro de la categoria de
conservacién de baja preocupacién. Ninguna de las especies de reptiles se encuentran en alguna
categoria de la UICN o en los apéndices de CITES.

e las especies de anfibios registradas se caracterizan por habitar bosques intervenidos o areas
abiertas sin mostrar preferencia por habitats en categorias de conservacién importantes.

e lasuerte de red arbustiva que se ha formado debe ser conservada; pues son sitios donde han sido
observados los ejemplares de herpetofauna del lugar de estudio.

3.2.2.4. Entomofauna

Si bien es cierto aun cuando exista degradacion del ecosistema, la presencia de ciertos érdenes de
insectos como: Diptera, Himendptera y Lepiddptera, representada por las familias Muscidae, Apidae y
Nymphalidae es evidente, cabe resaltar que las condiciones climaticas no permitieron la identificacion y
posterior andlisis de la diversidad de este importante componente, por lo que no se pudo levantar
informacion relevante y que conste en la linea base bidtica.

3.2.3. Fauna Acuatica

Debido a la ausencia de cuerpos de agua representativos en el drea de estudio no se realizé el
levantamiento de informacién de peces y macroinvertebrados.

3.3.Componente Socioeconémico y Cultural
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Plantearse cualquier problema de investigacion relacionado con una comunidad requiere una perspectiva
de orden territorial. Esta estructura fisica que modifica la disponibilidad del espacio para el poblador,
ademas de su complejidad intrinseca y su larga permanencia en el tiempo, debe concebirse como un
resultado y una causa de procesos de produccién de significados.

Para la comunidad, el territorio implica aceptar que no es un simple conjunto fisico, sino un espacio
vivido, y por lo tanto, simbolizado. Sin embargo, para conocer qué tan importante es para las vidas de los
pobladores de la Comuna San Rafael, es necesario mencionar la forma en la cual este es valorado.

Para lograr describir la valoracién del territorio y después entender porque se realiza actividad minera
artesanal en los territorios de la comuna, es necesario explicar que el territorio es una condiciéon
fenomenolégica; por cuanto los sujetos sociales de la comunidad lo significan. Es decir que no se realiza
una actividad extractiva sin un grado de conciencia de lo que se hace al territorio, a ese espacio vivido y
significado que no es un mero espacio fisico o geografico sino que tiene una valoracidn. La valoracion
comunal al territorio no es un mero discurso romantico, es un elemento fundamental en la vida de los
comuneros.

Pero para entender esta condicién fenomenolégica al territorio por parte de los comuneros de San Rafael
es necesario explicar el proceso de transformacion productiva por el cual a travesado la comuna a lo largo
de su historia y que permite conocer por qué actualmente se realizan actividades (mineria artesanal) que
pueden ser objeto de contradiccidn frente a la valoracién que la comuna otorga a su territorio.

La comuna San Rafael desciende de la cultura originaria Huancavilca. Nalguensal como originalmente se
denominaba a San Rafael, siendo un territorio con una riqueza natural envidiable. El Huasan se convirtid
en la principal fuente de ingreso econémico para la comunidad, pero la explotacién del bosque para la
fabricacion de carbdén natural y la venta de madera, le significo a la comunidad adoptar una actividad
depredativa que contrastaba sus valores originarios de cuidado y conservacion.

Como resultado de esta oposicién de valores (econdmico vs conservacion) se produce el primer recambio
de la orientacién productiva en la comuna. Es asi que para fines de los afios ochenta se adopta un nuevo
mecanismo de sostenimiento econémico de la comuna. La mineria artesanal se convierte en el nuevo
patrén de Desarrollo Local para San Rafael, pero el desarrollo de esta actividad productiva es necesario
explicarla en su contexto.

A diferencia de la inicial forma de matriz productiva basada en la explotacién, contaminacién del recurso
natural; la actividad minera artesanal se la realiza en un contexto de organizacion territorial y comunal
diferente, donde se prioriza la distribucion de los espacios y cuidado ambiental y comunal.

La comuna se constituye legalmente el 25 de noviembre de 1943, pero es a partir de los afios 90 que la
organizacién comunal rompe el modelo tradicional de organizacion y se constituye en su propio agente de
desarrollo.

La comunidad, en su forma de organizacién hacia adentro responde a légicas, las cuales se relacionan con
los conceptos de asamblea y dirigencia formal lo cual posibilita la toma decisiones auténomas y colectivas.
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Esta organizacién comunal estructurada propone un recambio en la distribucién de los espacios del
territorio comunal que al tener 4.885 Ha posibilita en un mismo territorio desarrollar varias actividades
productivas.

La comuna en la distribucidon de los espacios determina 28 Ha para la explotacidn minera artesanal,
establece los limites para el asentamiento y crecimiento del centro poblado, los espacios para la
agricultura y porcicultura y los espacios destinados a la conservacion natural y reforestaciéon de manglares.

Con estas nuevas pautas distributivas del territorio y con la esquematizacién que para lograr un desarrollo
local es necesario tener un aprovechamiento responsable de los recursos naturales que garanticen la
sustentabilidad y el desarrollo local. La comuna San Rafael se embarca en la posibilidad de generar empleo
y sostenimiento econémico de sus comuneros desde la propia comunidad con la estructuracion de nuevas
orientaciones productivas.

Pero es necesario mostrar la realidad social del territorio bajo indicadores que son una herramienta que,
muestran diferentes aspectos concretos del cambio de una situacidon o fenémeno y se caracterizan por su
medicién y verificacion. Los indicadores oficiales que se transversalizan en los campos o sistemas
econdémicos, sociales, productivos permitirdn conocer una realidad social de la Comuna.

3.3.1. Metodologia

Para recopilar la informacién se propusieron tres momentos bdsicos trasversalizados bajo las siguientes
técnicas de investigacidn que se resumen en un esquema participativo social

3.3.1.1. Desarrollo de Focus Group

Un focus group es un tipo de entrevista de grupo compuesto por personas a las que atafie una politica de
desarrollo, una intervencion, un tema en especifico, etc. Su funcién es obtener informacién sobre sus
opiniones, actitudes y experiencias incluso explicitar sus expectativas con relacidn a determinado tema.

La finalidad de este primer momento en la sesion de campo es generar un grupo de discusion entre
sectores etarios, jovenes ancianos, hombres y mujeres que son actores claves dentro de la comunidad;
para conocer el proceso histérico comunal, formas de apropiacién tradicional de territorio y expectativas
con respecto a la concesidn minera, el potencial turistico y cultural de la comuna. Al ser actores claves
permite profundizar en sus perspectivas personales y expectativas particulares. Para lograrlo, se inyecta
informacidn al objeto; esta informacidn es referida a la concesidon minera, la comunidad, etc. y se recopila
la informacion que los actores locales suministran.

3.3.1.2. Diagrama Organizacional

Con la finalizacidn del primer momento se establece una panordmica comunal y se determina los actores
de relevancia y dirigentes locales con los cuales se construye indicadores, representaciones
institucionales, valoraciones discursivas. Esta técnica permite conocer las relaciones institucién-comuna y
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su frecuencia; para con ello determinar las instituciones presentes en la comunidad y cdmo estas
impactan en el desarrollo econémico, politico, social de la comunidad.

Este ejercicio estd cargado de intencionalidad para el investigador social, busca que los actores se
representen la su orientacién y como influye en la comunidad.

3.3.1.3. Entrevistas Semiestructuradas y Encuestas

Se entrevisté a funcionarios, representantes politico-institucionales, dirigentes comunitarios, personajes
representativos. Se encuesta a actores locales involucrados en la actividad minera

3.3.2. Divisién Politico-Administrativa y Delimitacion del Area de Estudio

Para lograr dar cuenta del espacio sociocultural y territorial en donde se enclava el proyecto es necesario
introducir la siguiente diferenciacién:

Tabla 23 Division Politico-Administrativa

Provincia Cantdén Parroquia Comunidad

Santa Elena Santa Elena Chanduy San Rafael

Fuente: Equipo Consultor, 2014

3.3.2.1. Ubicacidn del Proyecto

El area de estudio se encuentra en la comuna San Rafael, parroquia Chanduy, en la provincia de Santa
Elena. El sector de analisis es la concesidén Minera San Rafael de propiedad de la comuna del mismo
nombre. La concesion tiene una extensién de 28 Ha la cual estd dividida en dos por la autopista Guayaquil-
Salinas que atraviesa por los territorios comunales.

La comunidad de San Rafael se encuentra en territorios que contienen una gran cantidad de recursos
naturales y culturales. Estos son parte de su identidad, de lo que es el sector. Se trata del conjunto de
objetos-sujetos que conforman el capital cultural de la zona y que permite que ésta se diferencie de otros
sectores: la identidad como diferencia, los objetos culturales-naturales como signos de diferencia, de lo
particular, de lo propio. En este sentido conocer la realidad social de la comuna no es un fin en si mismo
conocer por conocer sino que adquiere las caracteristicas de “medio para”, de instrumento y herramienta
cognitiva.

3.3.2.2. Descripcion de la Poblacion en el Area de Estudio
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La poblacion de San Rafael responde a un patrén de comportamiento comunal o comunidad total, donde
el territorio es relevante en cuanto es el motivo para la accién de los sujetos sociales. La poblacién local
tiene una relacién directa con el territorio ya que su uso dictamina la vida cotidiana.

Los pobladores tienen una autodefinicidn sociocultural, el poblador se define como mestizo descendiente
Huancavilca. La autodefinicién opera por contraste, la identidad siempre es una diferencia, pero los
lideres comunales definen a su poblacién como chola este término, por mucho tiempo utilizado
peyorativamente, se “pregna” ahora de una carga de afirmacidén politico-cultural. Se trata de una
comunidad cuyos dirigentes y pobladores han adquirido sentido de identidad politico-cultural.

La Comuna San Rafael puede ser considerada como un caso paradigmdtico de una forma social
comunitaria, diferente a la societaria. El primer rasgo que se destaca es el predominio de la economia
natural frente a la economia monetaria, toda perspectiva de desarrollo comunal esta pensada solo desde
la comunidad, no se piensa en procesos externos (migracion) para garantizar los ingresos familiares. Las
actividades econdmico-productivas comunitarias se organizan a lo largo del afio en un ajuste de distintos
ritmos: mayor necesidad de la comunidad, produccidon para la venta; pero la subsistencia de las familias de
la comuna depende en gran medida actualmente de la actividad minera artesanal que se establece como
orientacién productiva y de sustento para el sector. A partir de la definicion de una o varias unidades
territoriales como objeto de analisis se posibilita la comprensién y la delimitacién del campo de accidn del
proyecto.

Provincia de Santa Elena

La provincia de Santa Elena tiene una poblacién 308.693 habitantes lo que la convierte en la provincia con
menor porcentaje poblacional de la regidon Costa. Seglin los datos del ultimo Censo de Poblacién y
Vivienda del 2010 el 55% de su poblacién corresponde a poblacién urbana concentrada mayoritariamente
en su cabecera provincial.

La extension territorial de la provincia es de 3.763 Km® que representa el 1,5 % del total del territorio
nacional, sus cantones son solamente tres: La Libertad, Santa Elena y Salinas. Tiene 8 parroquias rurales
de las cuales 6 se concentran el cantdn Santa Elena (Ancén, Atahualpa, Colonche, Chanduy, Manglaralto y
Simon Bolivar) Mientras que las dos parroquias restantes Anconcito y José Luis Tamayo pertenecen al
cantén Salinas. Es importante destacar que la poblacién del cantén la Libertad es 100% urbana y no tiene
parroquias.

La poblacién en la provincia de Santa Elena desde su proceso de constitucidn provincial en el afio 2007 ha
crecido un promedio anual de 2,9 puntos, superando el porcentaje de crecimiento poblacional a nivel
nacional que es del 1,4 y convirtiéndose en la provincia con mayor crecimiento poblacional en la regién
costa.

Es importante recalcar que pese a que la poblacién provincial, cantonal y en ciudades ha aumentado, la
tasa de ha ido disminuyendo a lo largo del tiempo, siendo la del periodo 1990-2001 una tasa del 2,49% y la
del 2001-2010 una tasa aproximada del 1,82% a nivel provincial. Esto gira en torno a una premisa en la
que la red urbana del Ecuador es el resultado de un proceso desplazamiento poblacional que va de la
sierra hacia la costa: si en 1950 predominaban las ciudades serranas, para 1962 las ciudades costefias con
mas de 10.000 habitantes comienzan a dominar.
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La consolidacion urbana del Ecuador durante este periodo muestra patrones distintos en la sierray en la
costa. En la primera regién, es la expulsién del campo y la migracidn hacia las ciudades, mientras que en la
segunda, es la atraccidn ejercida por la fertilidad de las tierras, junto con el desarrollo de las actividades
agroexportadoras, es el principal factor de crecimiento de las ciudades de la costa.

Canton Santa Elena

Este cantdén segun el dltimo censo de poblacidon y vivienda tiene una poblacién total de 144.046
habitantes, con una tasa de crecimiento poblacional del 3,0% anual.

La poblacién del cantdn se concentra en el drea rural con un total de 104.395 habitantes, mientras que en
el drea urbana la poblacién alcanza un total de 39.681 habitantes. El predominio de la poblaciéon rural
sobre la urbana es evidente. En la zona rural se concentra las principales actividades socio-productivas de
la zona: agricultura, turismo, mineria, pesca. En la zona urbana del cantén se concentra la actividad
politico administrativa y oferta hotelera.

El cantdn Santa Elena cabecera provincial es uno de los tres cantones que se perfila como zona de
crecimiento y desarrollo de la provincia. Después del cantén Salinas el cual por su actividad turistica se
convierte en el cantédn con mayor inversién econdmica privada, Santa Elena por su riqueza cultural y
natural se convierte en una zona de potencial turistico. El cantén tiene el mayor nimero de comunas de
poblacién originaria de la provincia, que estan repartidas a lo largo de su extension territorial de 3.668,90
Km? que le convierte a Santa Elena en uno de los cantones de mayor extension a nivel nacional.

Parroquia Chanduy

Chanduy, nombre autdctono que se deriva de la lengua Chimu que significa Llano Alto, dialecto que
hablaron los pueblos del Sur de nuestro litoral y pueblos del Norte del Peru. Este territorio, segun se
afirma, fue en la prehistoria parte del Gran Imperio Chimu, el mismo que supera en antigliedad al
Tahuantinsuyo. En el afio de 1835 era considerada como parroquia del cantén EI Morro, Provincia del
Guayas, luego en la Presidencia de la Republica del General Gabriel Garcia Moreno y por decreto del
poder ejecutivo del 29 de mayo de 1861 fue anexada al Cantdn Santa Elena. Es la mas antigua poblacion
de la peninsula, pues existié desde antes de la conquista espaniola.

Chanduy es una poblacidn costera que cuenta también con un territorio continental diverso. Sufrid, al
igual que toda la peninsula de Santa Elena, la tala inclemente de sus arboles, y para 1914 Chanduy ya
presentaba un panorama desertificado. Fue creada como parroquia el 29 de mayo de 1861; cuenta con un
clima seco, su temperatura promedio es de 25°C y posee una superficie de 7.692 Ha aproximadamente.

Constituida por 14 comunas, estas son las organizaciones mas representativas de la parroquia, y la
tenencia de la tierra tiene esta connotacion.

Comuna San Rafael
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El acoplamiento estructural de una institucion a su entorno se produce por una suerte de ajustes
permanentes de sus puntos de contacto, que es dénde se definen los requerimientos de informacién que
el sistema tiene que generar para actuar en un entorno. En otras palabras, la demanda de informacion
sobre la comuna San Rafael debe romper con el modelo tradicional de explicacién recogido por las
estadisticas oficiales por cuanto la comuna presenta caracteristicas especificas de reproduccién social y
cultural, que solamente se las conoce por medio de técnicas de investigacion especificas.

Hablar de San Rafael es hablar de la necesidad de conocimiento sobre su capital cultural-natural es decir
saber sobre sus costumbres, practicas y otras elaboraciones y manifestaciones que permiten conocer al
area de influencia de la Concesion.

La comuna San Rafael tiene, dentro de su organizacién estructural, un funcionamiento comunal en donde
se busca garantizar el bien comun para todos los integrantes de la comuna y para ello ha metamorfoseado
sus vinculos institucionales y sus orientaciones productivas.

San Rafael mantiene dos tipos de relaciones con las instituciones, directas e indirectas. Las relaciones
directas son aquellas en las que las instituciones tienen una intervencion visible sobre las decisiones o
planes de la comunidad y normalmente son unidireccionales, desde el estado, Organizaciones No
Gubernamentales (ONG’s), etc. hacia la comunidad.

En este punto, la comunidad recibe las acciones estatales a través por ejemplo del bono solidario,
programas de salud, programas de educacién, cooperacion internacional entre otros. Estas relaciones por
su caracter de politicas sociales no muestran conflicto permanente con la comunidad, son bien recibidas,
ya que la comunidad acepta que no puede cubrir todas sus necesidades de forma auténoma.

Por otra parte, las relaciones indirectas que mantiene la comunidad, son aquellas que se dan a través de la
junta parroquial de Chanduy, relaciones indirectas en sentido que la comunidad no es tomada en cuenta,
ni es dirimente su posicién al momento de la toma de decisiones, si bien son tomados en cuenta en
momentos previos, los que toman las decisiones, son los dirigentes que se encuentran a cargo de la
administracién parroquial, Estas relaciones se desenvuelven, mds o menos bajo la misma légica que en las
relaciones directas, con la mediacion de que en el caso de acciones concretas, el despliegue de poder por
parte de la junta parroquial se encuentra mas cercano, que el poder del estado.

El capital cultural y natural de la comuna no se ve interpuesto por una actividad productiva ligada al
aprovechamiento de la riqueza, la tierra (subsuelo). El patrimonio cultural es un objeto, practica o
narracién relevante y articuladora de identidad colectiva; que constituye la forma y los recursos de la vida
simbdlica de un pueblo o un conjunto de pueblos. San Rafael articula su territorio a una actividad
(explotacién minera artesanal) pero esto no trastoca su conjunto de imaginarios y representaciones socio-
culturales que les dice quiénes son.

La comuna San Rafael, estd integrada por 3.018 comuneros. Que se organizan bajo la estructura de
gobierno comunal integrado por la Asamblea como drgano maximo de decision, presidente,
vicepresidente, tesorero, secretario y sindico. Ademas existen las comisiones de alto nivel en los dmbitos
de territorio, educacidn, cultura, deporte y fiscalizacién. La comuna esta dividida en 8 barrios y 2 recintos.

La comuna tiene 70 afios de existencia legal tiempo por el cual ha configurado varios modelos econémicos
de desarrollo local para garantizar el bienestar de los comuneros. Los ultimos 25 afios en San Rafael se
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consolida una orientaciéon productiva ligada a la explotacién racional de recursos naturales de forma
artesanal.

La mineria artesanal que se desarrolla en la comuna no es un proceso espontaneo o que busca convertirse
en la fuente de riqueza para la comunidad. La concesién minera San Rafael, que se encuentra dentro de
los territorios comunales, es una actividad extractiva que remplazé a un modelo de explotacién y
degradacion de bosques primarios y la explotacién de los bancos de peces en la zona a cargo de los
comuneros.

En el afio 1999 la comunidad como resultado de la organizacion decide reorientar sus actividades y
sustituir actividades productivas con un efecto ambiental irreversible y propicio una lucha para la
consecucion de una concesion minera dentro de sus territorios. Para lograr este objetivo se crea la
Asociacion de Mineros Artesanales San Rafael que representa a la comuna.

La concesidon minera posibilito al entrar en su etapa de operacidn una estabilidad estructural en la comuna
luego de sustituir la actividad productiva maderera. Pero sirvi6 como punto de arranque para que
actualmente la comuna San Rafael tenga cuatro modelos de desarrollo local:

e Mineria.

e Agricultura.

e Porcicultura.

e Turismo (venta de artesanias).

Todo imaginario social es una construccion histérica social que se construye a partir de referencias basicas
como las condiciones de reproduccién social y econdmica de los actores, sus intereses materiales y
discursos sociales. De esta manera se explica cdmo una actividad controversial como es la mineria
posibilita una estabilidad social y econédmica en la comuna por cuanto no se convive con el imaginario que
la actividad extractivista es tautoldgica, opuesta a la cultura originaria.

“La ambigliedad que de verdad cuenta, la ambivalencia que confiere sentido, el fundamento genuino
sobre el que reposa la utilidad de concebir el habitat humano como el mundo de la cultura es la
ambivalencia entre creatividad y regulacién normativa. Ambas ideas no se pueden separar, sino que estan
presentes en la idea compuesta de cultura, y asi deben permanecer. La cultura se refiere tanto a la
invencidn como a la preservacion, a la discontinuidad como a la continuidad, a la novedad como a la
tradicion, al seguimiento de las normas como a su superacién, a lo Unico como a lo corriente, al cambio
como a la monotonia de la reproduccién, a lo inesperado como a lo predecible” (Bauman, 2002).

La propiedad comunal de 4.885 Ha estd muy bien distribuida por espacios, espacios para la producciéon
agricola, explotacion minera, turismo natural y concentracién habitacional. Esta distribucion de los
espacios ha permitido que la Comuna San Rafael no tenga ninglin contacto o pueda verse afectada por la
explotacién del granito.

Si bien algunas comunas aledanas han desarrollado iniciativas de afirmacidn y reproduccién cultural, todas
son espacios actuales y potenciales de desarrollo cultural cuya especificidad y virtud consiste en su pauta
cultural particular, la del mundo originario. En este sentido la comuna San Rafael piensa paulatinamente
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desprenderse del modelo de sustento econémico de la comuna que actualmente es la mineria; pero seria
simplemente catastréfico actualmente dejar por fuera la concesion. La agricultura, porcicultura y turismo
son actividades que tiene un desarrollo adn incipiente y solo emplean al 15% de la poblacién
econdmicamente activa (PEA) de la comuna por cuanto el 60% de la poblacién comunal depende de la
actividad minera.

El tener la parroquia Chanduy a la comunidad de San Rafael le otorga un plus en su en su capital cultural,
pues alojan dentro de su territorio a espacio, sitios, objetos y sujetos que responden a patrones cultural
propios y alejados de las tendencias homogeneizadoras y aplanadoras de la cultura occidental-moderna,
sobre todo en sus versiones mas ortodoxas

Es necesario cuidar que el discurso politico-institucional se apropie de expresiones culturales originarias
como medio de diferenciacion simbdlica de la parroquia sin enlace alguno con los portadores reales de
esas practicas, con el pueblo de San Rafael, que es tomado como pretexto, pero no como protagonista.

El drea de influencia es aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales ocasionados por el
desarrollo de un proyecto sobre los medios fisico, bidtico y socioecondmico, en componentes tales como
aire, agua, suelo, por ejemplo.

Se la definié en base a la caracterizacion del area en sus diferentes componentes (Linea Base), las
caracteristicas de la Concesién y la ubicacidon ésta; para lo cual se consideraron criterios que estan
relacionados con el alcance geografico, duracion y entorno de posibles impactos, los mismos que se
traducen en limites espaciales, administrativos y ecoldgicos; pudiendo incluirse, entre otros, las cuencas
hidrograficas, ecosistemas, las unidades territoriales (corregimientos, municipios, departamentos, etc.)
y/o los territorios de las comunidades del sector.

Area de Influencia

El Area de Influencia es aquella donde se exteriorizan los impactos o donde interactdan las actividades de
un proyecto con el medio, dejando una huella, que bien puede ser positiva o negativa.

Para determinar el drea de influencia se consideraron los siguientes limites generales, como punto de
partida con respecto a los cuales se establecieron y analizaron los criterios especificos para la definicion
de la misma, tanto directa como indirectamente.

El Area de Influencia Directa, comprende la superficie que actualmente es ocupada por la Concesidn
Minera en la Comuna San Rafael, debido a que esta area ha sido modificada en sus condiciones originales
por las actividades desarrolladas actualmente en el predio. Por tal motivo, el AID para el es de 28 Ha.

El MAE, a través del PRAS, plantea un concepto que pone énfasis en la interrelacidon de las actividades
econdmicas con la dindmica ecolégica y social del area en las que aquellas se desarrollan, teniendo como
unidad de estudio la microcuenca, en la cual se tendran de manera indirecta los impactos ambientales.

Por lo cual el Area de Influencia Indirecta (All) para estos componentes es precisamente la microcuenca
hacia donde drena toda la precipitacion que cae sobre la Concesidn.
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3.3.3. Aspectos Demograficos

La division Politico-Administrativa del drea de estudio es en la provincia Santa Elena, cantdn Santa Elena,
parroquia Chanduy, comuna San Rafael.

La poblacién de la parroquia Chanduy es de 25.179 personas, representando el 0,25% de la poblacion total
de la provincia. 16.836 habitantes se concentran en el drea rural mientras que un total de 8.343 personas
viven el drea urbana.

Tabla 24 Poblacion Total en el Area de Estudio

Territorio Numero Total de Habitantes
Cantdn Santa Elena 144.076

Parroquia Chanduy 16.363

Comuna San Rafael 3.018

Fuente: Sistema Nacional de Informacion (SNI), 2014

3.3.3.1. Composicion por Género

La parroquia Chanduy, segun los datos del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda tiene un total de 16.363
habitantes de los cuales 8.337 son hombres es decir el 50,95% de la poblacién total; mientras que 8.026
son mujeres correspondiendo el 49.05%.

Tabla 25 Poblacion Total en el Area de Estudio

Territorio Hombres Mujeres Numero Total de Habitantes
Cantdn Santa Elena 73.396 70.680 144.076
Parroquia Chanduy 8.337 8.026 16.363

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE), 2010

La parroquia Chanduy tiene una paridad en relacién al género. Esta paridad es una caracteristica de la
provincia de Santa Elena en donde el porcentaje de diferencia no es mayor al 5%

Mientras que en la comuna San Rafael existe un total de 3.018 habitantes de los cuales 1.509 son
hombres y 1.509 son mujeres. La paridad de género en la comuna se presenta en la mayoria de los rangos
por edad.

Esta variable es necesaria analizarla dentro del contexto del proceso productivo por cuanto las actividades
son realizadas sin focalizacidon de géneros. La relacidon que se establece entre unos y otros es en términos
de cooperacidn para un servicio para una actividad econdmica.

3.3.3.2. Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento poblacional de la provincia de Santa Elena es del 3,0% anual; en la parroquia
Chanduy es del 1,01% anual, siendo una tasa de crecimiento importante por cuanto la poblacién total es
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de 16.363 personas; y tiene un crecimiento no tan bajo en relacion a la tasa cantonal 2,29% y estd a la par
de la tasa de crecimiento nacional 1,95%.

La comuna San Rafael, seglin la informacién levantada en campo, no tiene problemas de crecimiento
poblacional desordenado, los espacios territoriales destinados para las viviendas tiene una proyeccion de
crecimiento para 50 afios. Ademas la extension total de la comuna es de 4.885 Ha, lo que posibilita a la
dirigencia comunal y la asamblea a reorientar su planificacién demografica.

3.3.3.3. indice de Feminidad

El indice de feminidad de la parroquia Chanduy es del 96,27% con un total de 8.026 mujeres. La poblacion
femenina la pauta distributiva por géneros de la parroquia no difiere mucho por cuanto existen 103,9
hombres por cada 100 mujeres. Pero esta brecha distributiva en la parroquia Chanduy se asocia su
explicacion a la migracién por género por cuanto hay una mayor salida de mujeres que hombres.

En tanto en la comuna San Rafael la distribucién de mujeres es del 100%, es decir por cada hombre de la
comuna existe una mujer. Esta equiparacion de poblacidon femenina y masculina es como consecuencia de
no tener procesos migratorios de los comuneros. La comuna no registra migracién, de la encuesta
poblacional levantada el 100% manifestd que ningun familiar o amigo ha migrado o salido de la comuna
en los ultimos 10 afios.

3.3.3.4. Densidad Demografica

Al analizar la densidad poblacional del Cantdn Santa Elena, ésta registra un total de 37,4 habitantes por
Km?2. Hay que tomar en cuenta que la mayor cantidad de poblacidn del cantén se concentra en el area
urbana.

Mientras que la densidad poblacional de la parroquia Chanduy es de 21,3 habitantes por Km?, destacando
que la parroquia Chanduy representa el 11,9 de la poblacidn del canton.

3.3.4. Aspectos Culturales

El patrimonio cultural es un objeto, practica o narracidn relevante y articuladora de identidad colectiva;
que constituye la forma y los recursos de la vida simbélica de un pueblo o un conjunto de pueblos. Por eso
se puede decir que, en realidad, el patrimonio mas importante de cada nacién es su pueblo, la gente que
da valor y significados al entorno y a su propia posicién en el mundo. Sin la gente, no habria patrimonio,
pero éste es una forma en la que aparece la gente, lo que es y la define como tal.

Un primer concepto que se utiliza es el concepto de pliegue (Nogueira, 1997), comprendido como una
curvatura del espacio que marca regimenes de visualidad que organizan el territorio y que lo codifican. En
esta direccidn, se propone que son dos formas de pliegue las que organiza la los sitos-objetos culturales y
naturales de la comuna:
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El primer pliegue es entre lo urbano y lo rural. La comuna ha adquirido una dindmica socio-
cultural propia y auténoma, diferenciada de lo que sucede en el campo, en las partes rurales. Ha
dejado de ser un poblado que expresa y sintetiza los que sucede en el campo, para convertirse en
un espacio con realidad propia, una comuna en el sentido fuerte de la palabra. Este patrdn
responde a la logica centro/periferia y permite comprender la razén de que sea comuna la que
contiene el mayor volumen de sitios-objetos culturales y naturales frente a las otras.

El segundo pliegue es entre las figuras del colono y del poblador originario. La particularidad y
valoraciéon a de cada objeto cultural-natural (una huaca, un cerro) estda vinculada al sujeto que se
encuentra por detras de esos objetos y su forma de valorarlo.

Los objetos culturales en la comuna juegan una doble fenomenologia: son producto y
productores. Conocer el Cerro (Enguyima por ejemplo), es conocer las representaciones
imaginarias que orienta el uso concreto que se le dé. Estas representaciones imaginarias,
culturales, son construcciones ideales, discursivas, que orientan la identificacidn, reconocimiento

y Su uso posterior (turistico ejemplo) sin que este pierda su carga valorativa.

El objeto fisico, inerte, se carga de valor, de significado, de vida, segun la forma y el sujeto que se apropie,
lo use, lo actualice. El territorio de lo que hoy es la provincia de Santa Elena, desde antes de la llegada de
los espafioles era un conglomerado muy préspero e importante, los territorios de la actual provincia de

Santa Elena estuvieron habitados por asentamientos de las primeras y mas antiguas culturas del Ecuadory
de América: Las Vegas, Valdivia, Machalilla y Guangala. La riqueza cultural y étnica que tiene, es un muy

importante

Tabla 26 Numero de Poblacién Segun Etnia

Auto Definicién Etnica Provincia Santa | Canton  Santa | Parroquia
Elena Elena Chanduy
Indigena 4.164 2.856 706
Afroecuatoriano 22.069 9.300 1.102
Mestizo 244.269 114.404 12.826
Mulato 4.202 1.580 164
Blanco 11.403 3.597 296
Montubio 15.157 8.090 694

Fuente: SIISE, 2010

El principal grupo étnico de la zona es el mestizo con un porcentaje del 70%

entre los diferentes grupos étnicos existentes.

el 30% restante se divide

Dentro de la comuna San Rafael, de acuerdo al levantamiento de informacién en campo, se define como

mestiza pero existe un auto-reconocimiento de pertenecer a una cultural originaria la Huancavilca.

3.3.4.1. ldioma o lengua del Area de Estudio
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La muestra estadistica levantada en campo al igual que los datos oficiales del SIISE y SNI muestra de forma
concluyente que el Unico idioma oficial que se tiene en la zona de estudio es el espafiol con un 100%

3.3.4.2. Religién y Estado Civil

En el area de influencia directa, la orientacion religiosa es principalmente catdlica. Pero existe un
significativo numero de comuneros que profesan la religion evangélica registrdndose dos templos al
interno de la comuna de esta religion.

3.3.4.3. Migracion

Plantearse cualquier proceso analitico sobre migracidén requiere una perspectiva de orden socio-cultural.
Este fendmeno debe concebirse como un resultado y una causa de procesos de produccidn de significados
u acciones especificas. En San Rafael, el sistema comunal bajo el cual viven todos los comuneros garantiza
el bienestar, la reproduccién econdémica, la satisfaccién de las necesidades basicas. Este sistema politico-
econémico donde la propiedad es comunal hace que ninguno de los pobladores tenga la necesidad de
migrar a otras zonas por cuanto existen fuentes de empleo en los cuatro modos de produccién que la
comuna ha implementado actualmente.

Ademas, el poblador tiene un atrapamiento cultural histérico a sus territorios, sus narraciones y valores
relacionados a la zona

3.3.5. Condiciones Econémicas
3.3.5.1. Poblacién Econémicamente Activa y Poblacién en Edad de Trabajar

“Se define como poblacion en edad de trabajar (PET) a todas las personas mayores a una edad, a partir de
la cual se considera que estan en capacidad de trabajar. El SIISE usé como edad de referencia los 10 afios,
para asegurar la comparabilidad entre las fuentes disponibles.” (SIISE, 2010).

“Son econdmicamente activas las personas en edad de trabajar (10 afios y mas) que: (i) trabajaron al
menos una hora durante el periodo de referencia de la medicién (por lo general, la semana anterior) en
tareas con o sin remuneracioén, incluyendo la ayuda a otros miembros del hogar, en alguna actividad
productiva o en un negocio o finca del hogar; (ii) si bien no trabajaron, tenian algun empleo o negocio del
cual estuvieron ausentes por enfermedad, huelga, licencia, vacaciones u otras causas; y (iii) no
comprendidas en los dos grupos anteriores, que estaban en disponibilidad de trabajar. Se excluyen las
personas que se dedican sélo a los quehaceres domésticos, o sélo a estudiar, asi como a los que son sélo
pensionistas y a los impedidos de trabajar por invalidez, jubilacién, etc.” (SIISE, 2010).

La estructura de la PEA de la provincia con respecto a su especializacién econdmica, concentra la mayor
parte de la poblacidn en el sector terciario (comercio y servicios en general) de la economia.

Tabla 27 Estructura de la PEA

Territorio PEA ‘
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Territorio PEA
Provincia Santa Elena 108.930
Cantdén Santa Elena 48.237
Parroquia Chanduy 5.205

Fuente: SIISE, 2010

Dentro del proceso de analisis de la PEA en la parroquia Chanduy la focalizacién de las ramas de actividad
estd en la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con un 43%, la industria manufacturera tiene un
10,3% segundo por el comercio con un 9,0% la construccidon con un 7,0%. La actividad minera no registra
dentro del andlisis estadistico parroquial en cuanto es una actividad que se concentra en la comuna San
Rafael, en cuyo caso se determina que el 60% de la PEA realiza la actividad minera, el 18% agricultura, 10%

porcicultura, un 7% se dedica a la pesca y un 5% turismo y artesanias.
3.3.5.2. Ocupacion

En relacién a la ocupacion de la poblacidn la tasa ocupacional global de la poblacién de la parroquia en la
siguiente tabla se identifican las principales ocupaciones por ramas de actividad.

Tabla 28 Ocupaciones por Ramas

Categoria de ocupacién
Rama de actividad Empleadofa Enl’lpleadnfa Jnr'nalernfa o Patrono/a Socio/a Cuenlta :;Ebﬂ]ﬂdﬂrfﬂ Empl'eafjnfa Se ignora Total
[Primer nivel] del Estado, |privado pedn propia remunerado domésticofa
Agricultura, ganaderia,
silvicultura, pesca 29 449 994 14 7 691 49 8 13 2254
Explotacion de minas y canteras 2 25 67 1 2 9|- - 1 107
Industrias manufactureras 13 276 104 7 5 118 8 4 2 537
Suministro de electricidad, gas,
vapor y aire acondicionado 2 4|- - - - - - - 6|
Dist.de agua, alcantarillado y
gestion de deshechos 6 3 5|- - 2|- - - 16
Construccion 12 94 154 i[- 92 5 2 3 SGSI
Comercio al por mayor y menor 11 95 54 19 13 260 11 3 2 468
Transporte y aln liento 6 53 20 2 2 77 5(- - 165
Actividades de alojamiento y
servicio de comidas 1 21 7 7 1 59 6 5|- 107
Informacion y comunicacion 1 8- - 1 2|- - 1 13
Act fi i y de seguros 1 3[- - - 2[- - - 6|
Act. inmobiliarias - 2|- - - 1|- - - 3
Act. profesionales, cientificas y
tecnicas - 10 2 1 1 5|- - - 19
Act. de servicios administrativos y 2 46 8 1[- 1[- - 1 59
Administracion publica y defensa 80 8- - - - - - - 88|
Ensefianza 94 27 1 1 1 5 i[- - :lSOI
Act. de la atencion de la salud hun 34 9 1|- - 1 3|- - 4SI
Artes, entretenimiento y recreaci 1 B[- 1[- - - - - 10
Otras actividades de servicios 1 7 8 2|- 34 5|- 1 58
Act. de los hogares como emplead 1 3 2|- - 7|- 137|- 150
No declarado 3 17 18 1|- 33 7 7 215 301
Total 300 1168 1445 58 33 1399 100 166 239 4908

Las principales ocupaciones en la zona corresponden a la agricultura, ganaderia silvicultura y pesca, siendo
la actividad inmobiliaria artes y entretenimiento las ramas de actividad menos desarrolladas y en la que
menor poblacidn empleada existe.
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3.3.5.3. Actividades Productivas

Gran parte de la economia de la Provincia de Santa Elena, se basa en la actividad comercial con un total de
14.014 personas concentradas en esta actividad segun informacidon del PDOT provincial. Pero en la
provincia sus catones y parroquias se realizan actividades agricolas, turisticas y pesqueras como las
principales fuentes de ingresos econémicos.

En el territorio de la parroquia Chanduy, el desarrollo agricola ha crecido paulatinamente teniendo la
siembra de meldén, sandia, tomate, maiz porque las tierras de parroquia tienen caracteristicas muy
propicias para el desarrollo de dicha actividad.

El maiz es el cultivo emblemdtico de la zona, se produce el 24% del volumen provincial generado
anualmente teniendo como principal destino de comercializacién la ciudad de Guayaquil y los mercados
locales.

La Comuna San Rafael tiene actividades productivas que se concentran solamente dentro de las cuatro
orientaciones productivas que la comuna tiene. Mineria, Agricultura, Porcicultura y Turismo (venta de
artesanias) Las tres primeras se presentan como fundamentales por cuanto son la base de todas a las
actividades productivas que se generan y provocan la interrelacién comunal y no solo como dispositivos
de desarrollo.

Dentro de los principales cultivos de ciclo corto que se dan en la comuna, esta el pimiento, tomate,
cebolla perla, pepino, maiz y papayas. Pero también existen plantaciones pequefias de citricos, mango,
platano.

Ganaderia

La parroquia Chanduy es una zona que cuenta con un gran potencial para la produccién ganadera con
criterios de sostenibilidad, en virtud de las grandes extensiones de topografia plana que constituyen en
mayor proporcién su territorio, ademas por encontrarse recorrida por el centro de su territorio por la
autopista Guayaquil-Salinas que posibilita el traslado de los productos carnicos con mayor facilidad. Existe
un desarrollo incipiente de la ganaderia caprina se emplea directamente para la comercializacién en
restaurantes que sirven al paso sus productos

La ganaderia de pastoreo tiene su presencia en la zona, en donde se pueden evidenciar pequefios hatos
de bovinos y caprinos criollos que deambulan por el sector, en algunas veces causando problemas para los
agricultores que no tienen cercados sus predios. Se encuentran pequefios y medianos hatos de borregos
pelibuey y otras razas que pastan en la zona de forma ndmada, al igual que las vacas y cabras.

La Ganaderia en San Rafael no tiene un desarrollo; solo existen pocas familias que tiene entre dos a cinco
cabezas de ganado y su produccion de leche es solo para el consumo familiar.

Animales de Granja
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Las granjas avicolas se estan desarrollando en la zona, en virtud de ser un area limpia, que no representa
foco de infeccidn para las aves, existen ya en la zona actividades privadas con aplicaciones industriales y
semitecnificadas de hasta 20.000 aves aproximadamente por un solo criador. También se verifican aunque
en menor proporcidn la crianza de aves tipo campero, que producen huevos criollos y carne que son
comercializados en la zona y en Guayaquil.

La produccién de animales menores en la Comuna tuvo su inicio hace aproximadamente cinco afos atras
donde las autoridades de gobierno por medio del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGAP)
emprenden proyectos productivos para la zona que posibilitan paulatinamente el desarrollo de la
porcicultura.

La porcicultura en San Rafael es una actividad que emplea aproximadamente un 10% de la PET. La misma
légica de produccidn comunitaria, en asamblea, de las decisiones colectivas, se puede observar en estas
otras formas sociales o socioproductivas.

En la zona de Chanduy se puede observar actualmente una produccién minima de especies menores de
traspatio como aves de corral, cerdos, pero ninguna esta orientada a la produccion a gran escala.

Mercado

Conceptualmente el mercado se define como “la institucidon u organizacién social a través de la cual los
ofertantes; productores y vendedores; y demandantes: consumidores o compradores de determinado
bien o servicio, establecen transacciones comerciales de intercambio”.

La produccion agricola en la zona estd orientada al consumo del mercado local, son los productos
pesqueros que son destinados al mercado de ciudades como Guayaquil y Santo Domingo.

La actividad pesquera en San Rafael sufre un cambio significativo por cuanto se emplaza los esfuerzos y la
mano de obra hacia otras actividades que tiene que ver con la extraccién de recursos.

Es por esto que todas las actividades que se realizan en la zona por los actores comunitarios necesitan
tener apoyo institucional como mecanismo que asegure la capacidad de desarrollo econdmico y social.

Turismo

El sector turistico es un gran motor socioecondmico. Esta actividad se constituye en una herramienta
esencial de la lucha contra la pobreza y un instrumento clave en el desarrollo sostenible mundial. La
cadena de valor del turismo es cada vez mas compleja, en la medida en que aparecen nuevas modalidades
y tendencias. La clave del éxito estd en la flexibilidad y la atencidn a los cambios y al entorno competitivo.

A partir de la segunda mitad del XX con el desarrollo de la revolucién liberal, los pobladores de la zona de
actualmente Santa Elena se dieron cuenta que debian organizarse, disefar proyectos y definir un camino
para lanzarse a la conquista ya que podian abrazar el cambio y la modernidad.
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En este proceso de crear y definir un camino y rumbo claro para el progreso convergen diferentes
sectores socios econdmicos, étnicos y culturales, acompafiados de empresarios guayaquileios visionarios
de su potencial turistico. Ellos fueron salineros, pescadores, lideres politicos que trabajaron juntos para la
formacidn de la ciudad balneario. El empresario guayaquilefio Sr. Cesario Carrera hacia 1903 decia que
con la construccién del ferrocarril se uniran la ciudad de Guayaquil con la peninsula de Santa Elena
tentando a los pobladores de la gran ciudad a refugiarse del calor extenuante de sus inviernos y gozar del
buen clima a orillas del mar y evitando que emigren a Callao y Paita en el Perd.

Para 1913 se conoce que Manuel de J. Calle en uno de sus muchos escritos pedia la construccion de un
ferrocarril a Santa Elena porque se necesitaba nuevos balnearios para esparcimiento de los guayaquileios
y parte de la sierra central. En el aiflo de 1919 en el periddico El Telégrafo se publica “Viajes a la Peninsula”
donde decia se visitara San Vicente, Santa Elena y Salinas y se avanzara a Colonche y Manglaralto con un
pequeiio recargo en automaviles confortables y elegantes, el pasaje costaba 60 sucres. Se conoce que en
el periodo de 1920 al 1937 se expreso el primer despegue turistico del cantdn Salinas y a la vez de la
peninsula de Santa Elena. Ya para 1920 se cambian las costumbres turisticas de los guayaquilefios, pues en
lugar de viajar a la Sierra van a la peninsula de Santa Elena.

El afio siguiente salieron 21 carros de ferrocarril a Salinas empezando asi el desarrollo turistico de la zona
a nivel de masa. Antes del ferrocarril se viaja a lomo de mula y se demoraba tres dias. El tren alcanzaba
una velocidad de 25 Km/h tomando un tiempo de 6 horas de duracion.

El viaje en ferrocarril se volviéd de moda para ir a la playa, se salia de la estacion del tren que estaba atras
del puente 5 de Junio (Ahora ciudadela ferroviaria), el viaje era bellisimo pues se pasaba por los parajes
agrestes y se bordeaban los esteros de Chongdn y Daular; la tarifa de Guayaquil a Salinas era de 25 sucres.

Ya en 1922 los banqueros y empresarios guayaquilefios ya dicen que Salinas es el balneario preferido de la
familia guayaquilefia que emigra a la orilla del mar en la estacién de calores. Los técnicos extranjeros, del
petréleo y del Telégrafo prefieren radicarse en Salinas.

Ya para 1930 existieron en Salinas los hoteles Cantabrico, Tivoli, Pacifico, Saint George. Para 1940 existen
en Salinas mas de ocho hoteles de nacionales y extranjeros y continua una campafia turistica por los
diarios de Guayaquil, también se funda el Club de Yates de Salinas.

En 1946 se conoce se institucionalizé la temporada playera para los guayaquilefios que se denomind
temporada alta. Aios después existian tres medios de transportes para llegar a Salinas desde Guayaquil:
por medio aéreo, maritimo y terrestre. Las lineas aéreas internacionales promocionaban en el exterior
vuelos con conexidn desde Quito y desde Guayaquil a Salinas. Finalmente en 1960, Salinas es reconocido
como el primer balneario del pais preferido por los turistas nacionales y extranjeros.

En el periodo de 1970 a 1980, continua el desarrollo turistico de Salinas, los beneficios del boom petrolero
y gran crecimiento inmobiliario de inversionistas tanto guayaquilefios como extranjeros para crear una
infraestructura de edificios altos, propiedades horizontales y hoteles de buena calidad. Ya para 1991
empresarios canadienses auspician una ruta aérea desde Canada hacia Salinas.

Para el afio 2000, la zona de la peninsula abraza una linea de planificacion estratégica que retoma y
continua el tradicional histdrico y desarrollo econémico que tiene como eje fundamental el turismo, en
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torno a ello giran las demas actividades econdmicas como la sal, la pesca, acuacultura, comercio y

artesanias.

Este desarrollo histérico del turismo en la zona le ha permitido a la provincia recibir en temporadas altas

mads de 500.000 turistas, dando plazas de empleo directo a mds de 2.282 personas segun el Ministerio de

Turismo (MINTUR). Dentro de las categorias que segun fuentes del MINTUR constan como principales

motores turisticos, estan:

Tabla 29 Categorias Productivas y Ramas de Ocupacién Poblacional

Categoria Porcentaje (%)
Arquitectura Religiosa 9
Artesanias 11
Centros Cientificos y Técnicas 12
Colecciones Particulares 1
Comidas y Bebidas Tipicas 3
Conjuntos Parciales 2
Exploraciones Mineras, Agropecuarias e Industriales 2
Museos 9
Obras Técnicas 3
Sitios Arqueolégicos 6
Punta 1
Aguas Termales 2
Cascadas 1
Islote 1
Playas 33
Reserva Ecolégica 1

Bosque Seco

Fuente: PDOT GAD Santa Elena, 2014

El cantén Santa Elena es la entrada a la “Ruta del Sol” o “Ruta del Spondylus”. Los principales atractivos

turisticos del cantdn son:

e Bafios Termales de San Vicente.
e Playas de Ballenita y San Pablo.
e Playa de Palmar.

e Ayangue.

e Playa Rosada.

e Museo y Acuario en Valdivia.

e Manglaralto.

e Montaiiita.

e Oldn.
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Reserva Ecoldgica Comunal de Loma Alta: Se localiza en la cordillera Chongdn-Colonche,
aproximadamente a 10 Km de la comuna Valdivia. La comunidad de Loma Alta comprende cuatro
poblaciones pequenas: La Ponga, La Unidn, Loma Alta y El Suspiro. La Reserva fue establecida por la
misma comunidad para proteger las fuentes de agua y para evitar invasiones y pérdidas de tierras. La
Reserva incluye areas de bosque de neblina o de garua, asi como bosques secundarios y areas en
regeneracidon. En las partes mas bajas de la cordillera la vegetacion es seca y decidua. La presencia de
garua vy, por tanto, la humedad del bosque, es mayor en los meses de junio a octubre. En las tierras
alrededor de la comunidad se llevan a cabo actividades agropecuarias de subsistencia (cultivos de ciclo
corto, cria de aves de corral y ganado vacuno). Aproximadamente 500 Ha de la Reserva estan destinadas
al cultivo de Paja Toquilla (Carludovica palmata) que es procesada y comercializada por la comunidad. A
partir del nombramiento de la Reserva, la comunidad de Loma Alta, con el apoyo de Fundacidon Natura
Guayaquil, establecié una politica de regulaciones para el uso sustentable del bosque y sus recursos. Se
han registrado alrededor de 300 especies, entre las que se incluyen varias especies endémicas
tumbesinas, del Chocd y otras tipicamente de la zona:

e Comuna Libertador Bolivar.
e (Ciudad de Ancén.

Centro Cultural Sacachun: Con sitios arqueoldgicos aun por descubrir, la comuna de Sacachun se
despierta como una comunidad pujante y abogada de los derechos ancestrales de la zona al haber
defendido y exigido el retorno del “San Biritute”, icono de piedra que fuera extraido de la comunidad en
los afos cincuenta, el cual en tiempos antiguos era venerado pues se creia era dios de las lluvias y la
fertilidad. Hoy en dia en Sacachun existe una glorieta museografica y una réplica de la figura que espera
ser quitada cuando retorne el original. En la actualidad se estan llevando a cabo las gestiones pertinentes
por parte de la comunidad, la Prefectura de Santa Elena y el INPC frente a su actual custodio, el Municipio
de Guayaquil. Existen ademas dos senderos turisticos a los “Circulos de Piedra” y “Quebrada Rio Tigre”,
donde pueden observarse restos de las culturas que alli se desarrollaron como estelas y circulos de piedra
gue se estima fueron silos para el almacenamiento de alimentos.

La parroquia cuenta con una actividad turistica todavia limitada por la falta de gestion institucional pero
posee una riqueza natural y cultural. Entre sus principales atractivos estdn las playas, acantilados, zona
marina, arrecifes rocosos, remanentes de bosques secos, valles, entre otros, en forma independiente o
asociada, por la singularidad de los mismos son recursos potenciales para la recreacién y el turismo de
naturaleza.

San Rafael, dentro de su proceso de generacion de desarrollo local, tiene como cuarto eje la instauracion
de la actividad turistica. No se hace actualmente turismo en la comunidad pero existe un desarrollo de
uno de los componentes del turismo. La promocién artesanal y la construccién de material artesanal
turistico, empieza paulatinamente a constituir el turismo comunitario y natural como uno de los
horizontes de sentido de la comunidad.

El desarrollo artesanal, el turismo comunitario, conjugado con la variedad de opciones agroecoldgicas,
naturales y culturales del territorio comunal; hace que siempre se ha pensado en la comuna en el turismo,
pero se piensa al turismo como una actividad regulada. El turismo indiscriminado y sin criterio destruye el
tejido social comunitario; un turismo regulado y con criterio permitiria un enlace virtuoso. No hay que
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olvidar que al montar una actividad turistica en una zona como San Rafael, se entra en una pugna socio-
cultural entre el mundo originario y el occidental que es el gran telén de fondo.

3.3.6. Condiciones de Vida

Los indices de la pobreza por consumo en Santa Elena es de un 34,3%, muy por encima del promedio
nacional que es del 25,6% y del regional que es del 28.5% Esto significa que 119,015 personas de un total
de 363,478 vive en condiciones de pobreza.

El 61,3% de la poblacidn ecuatoriana, de acuerdo al Censo del INEC del 2001, vive en situacién de pobreza
por Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI). Sin embargo si vemos este indicador por sector rural y
urbano, encontramos que el 86% de la poblacidn rural del pais vive en condiciones de pobreza por NBI, y
el 46% de la poblacién urbana.

En el caso de la provincia de Santa Elena, de acuerdo a la informacién del SIISE 2010, los tres cantones
tienen un porcentaje mayor de pobreza por NBI que el promedio nacional. El cantén que tiene el indice
mas alto de pobreza por NBI en la provincia, es Santa Elena con 82.7%.

El desarrollo histdrico-social de la zona responde un patrén estructural de condiciones de vida adversas,
las comunas son los espacios de mayor focalizacidn de pobreza de la provincia.

En general, las condiciones fisicas, sociales y econédmicas descritas de la parroquia Chanduy dan cuenta de
un amplio territorio que no ha sido desarrollado sosteniblemente para beneficio de sus habitantes,
concentrandose en la sobreexplotacién pesquera del perfil costero con los impactos negativos que ha
ocasionado a los recursos naturales, asi como en las condiciones de vida de la poblacién, a pesar de ser un
bastién de la cultura ecuatoriana, por lo que es necesario que se emprendan acciones por parte de todos
los niveles de gobierno para revertir la tendencia actual de despoblamiento y pobreza que se presentan
en la Parroquia Rural de Chanduy.

En la parroquia Chanduy el porcentaje de Pobreza por NBI es del 90,5%. Este porcentaje es resultado de
toda la carencia de condiciones basicas adecuadas, la educacién es muy bdsica, se carece de alcantarillado
y agua potable. La zona aqueja la necesidad de politicas y acciones gubernamentales en conjunto que
respondan integramente a enfrentar la falta de cobertura de servicios de calidad en todo el sector, sector
donde existe mas demandantes de satisfaccion de necesidades que los satisfechos.

De la muestra levantada en la comuna San Rafael, los principales problemas relacionados a las
condiciones de vida de la poblacién es la falta de alcantarillado tan solo el 5% de los comuneros de la zona
central tienen alcantarillado. También la falta de agua potable de calidad para toda la comuna es otra de
las problematicas principales.

Si bien no existen estadisticas oficiales que manifiesten las condiciones de vida de San Rafael, es claro que
existe la falta de aplicacidn de politicas publicas orientadas a mejoras la calidad de vida de los comuneros.
La forma de cobertura de los servicios basicos en la zona de estudio, ratifica la desatencion que el sector
rural tiene por parte del gobierno central.

3.3.6.1. Alimentacion y Nutricion
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En cuanto a la poblacién del drea de estudio su dieta diaria estd basada en productos cultivados en la zona
pero fundamentalmente productos del mar. También hay un consumo importante de carne caprina, ovina
y pollo.

3.3.6.2. Salud

En cuanto a los recursos disponibles, a salud en la provincia, Santa Elena es la provincia con la tasa mas
baja del pais en cuanto a numero de médicos con respecto a la poblacién, de acuerdo al Anuario de
recursos y Actividades de Salud del 2009, INEC. La media nacional es de 16,9 médicos por cada 10.000
habitantes, la provincia con la tasa mas alta tiene 26,3, mientras que Santa Elena tiene apenas 4,9
médicos por cada 10.000 habitantes lo que significa un gran déficit frente a la demanda. Ademas, la
provincia tiene la mas baja tasa con respecto a todas las provincias del pais en todo lo que es personal de
salud, odontélogos, enfermeras, auxiliares de enfermeria. La Unica excepcion corresponde a obstétricas
donde hay otras provincias de la region costa que tienen una tasa menor que Santa Elena.

La oferta con que cuenta la poblacion del drea de estudio para satisfacer sus necesidades de atencion de
salud dentro del territorio parroquia es reducida. En San Rafael se constituye en uno de los principales
problemas la falta de atencién médica. En la comuna existe un subcentro de salud del seguro campesino
pero su funcionamiento es irregular.

La infraestructura construida con fondos econdmicos de la comunidad, no tiene el equipamiento
necesario y su atencién se ve reducida a solamente dos veces por semana y dependiendo de la
disponibilidad del médico residente.

Las principales enfermedades que se presenta en la poblacién son la gripe, parasitosis, causada por la
carencia de servicios basicos como alcantarillado y agua potable.

Es necesario diferenciar las enfermedades estacionarias de acuerdo a las estaciones, la prevalencia de
enfermedades es diferente, en épocas lluviosas, el paludismo tiene la mas alta incidencia, asi como
también las enfermedades infecciosas bacterianas principalmente la faringitis y amigdalitis y la neumonia
bacteriana. En el verano, si bien se mantienen las enfermedades infecciosas bacterianas, dentro de éstas
las infecciones de las vias urinarias son las de mayor prevalencia.

El subcentro no se corresponde con la demanda de salud que tiene el sector por lo cual los comuneros
tienen como principal destino para garantizar su atencién medica en Santa Elena o Chanduy.

3.3.6.3. Mortalidad y Principales Enfermedades

La Tasa de Mortalidad, es el nimero de personas que murieron en un determinado afio, expresado con
relacion a cada 1.000 habitantes. (SIISE, 2010). Para el Ecuador la tasa es de 4,34. En la provincia de Santa
Elena la tasa de mortalidad es del 3,3%.

En la siguiente Tabla se detallan las principales enfermedades que en la provincia se registran anualmente.

Tabla 30 Principales Enfermedades Registradas en el Cantén
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Enfermedades Cantidad Porcentaje %
Enfermedades de Transmision Sexual 18.695 12,50
Enfermedades Crdnicas 11.383 7,60

Céncer 14 0,01
Enfermedades Tropicales 19 0,01
Tuberculosis 208 0,14
Comportamiento Humano 821 0,60

Otros eventos 116.266 77,80
Accidentes 2.068 1,40

TOTAL 149.474 100

Fuente: Ministerio de Salud Publica (MSP), 2010

Del cuadro presentado se concluye que el 77,8% de las consultas realizadas en las unidades operativas del
MSP son por enfermedades respiratorias (100.700 consultas) y enfermedades diarreicas agrupadas con el
rubro de “otros eventos” en la ficha epidemioldgica que utiliza el MSP. En segundo lugar, se encuentran
las enfermedades de transmisiéon sexual que representan el 12,5% de las consultas. Luego, se ubican
enfermedades crdénicas de las cuales las mas mencionadas son diabetes y presidén arterial siendo la
poblacién mayor de 45 anos la que consulta sobre todo por esta causa, el 84% de consultas por diabetes y
el 87% por presidn arterial corresponde a la poblacidon mayor de 45 afios.

En la Comunidad, segin la muestra levantada, se registran como principales enfermedades: la gripe,
diarrea, parasitosis. A diferencia del resto de la provincia donde el problema de enfermedades de
transmision sexual, en la comuna no se registra casos en relacion a estas enfermedades.

3.3.6.4. Natalidad

Esta tasa muestra el nimero de nacidos vivos en un determinado afo, expresado con relaciéon a cada
1.000 habitantes en ese mismo afio. Este indicador, llamado también “tasa bruta de natalidad”, “mide la
frecuencia con que ocurren los nacimientos en una poblacién y por lo tanto esta relacionado
directamente con el crecimiento de esa poblacidn. Sin embargo, los nacimientos son sélo un elemento de
la dindmica demografica; por ello la tasa de natalidad no debe confundirse con la tasa de crecimiento
poblacional que refleja todos los elementos del cambio demografico (nacimientos, defunciones y
migracion)”. (SIISE, 2012).

Para la provincia de Santa Elena se tiene una tasa de natalidad del 25,31% siendo una de las tasas mas
altas a nivel nacional. En la provincia de Santa Elena sus cantones y provincias es una de las zonas donde
se registran mayor cantidad de embarazos adolescentes en el pais.

San Rafael no escapa a esta tendencia generalizada en la provincia y se registré que le 25% de las mujeres
embarazadas en la comuna son menores de edad.

3.3.6.5. Desnutricion
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De acuerdo a la informacién tomada de la Encuesta de Condiciones de Vida del Censo de Poblacién y
Vivienda del 2010, de los 3 cantones de la provincia, Salinas es el canton que estd en mejores condiciones
con un 41,32%, luego el cantén Libertad con un preocupante 60,48 y el cantdon Santa Elena con un altisimo
73,28 de sus nifios/as de 1 a 5 afios con problemas de desnutricion crénica.

Figura 32 Mapa de la Desnutricion Crénica de Santa Elena

Prevalencia de Desnutricion

Crénica - Infantil paroquias

de Santa Elena
348 - 436 [ |
436 - 523 [
523 - 61,1

611 - 699 1N

69,9 - 786

Salinas Santa Hona
1. Anconcito 1. Manglaralto
2. José Luis Tamayo (Muey) 2. Colonche
3. Salinas. 3. Simén Bolivar (Julio Moreno)
La Uibertad 4. Chanduy
1. LaLibertad 5. Santa Elena

6. Atahualpa

Fuente: MSP, 2010; SNI, 2014

De todas las parroquias del cantdén Santa Elena es Chanduy la que menos desnutricién registra, con
67,96%, pero si esta cifra se la compara con el porcentaje nacional que es de 25,8% podremos notar que
estd muy por encima convirtiéndose en un verdadero problema a solucionar por parte de las autoridades
politicas y de salud de la provincia y del zona.

3.3.6.6. Cobertura de Salud

El Subcentro de Salud de San Rafael cuenta con los siguientes servicios basicos que le permiten desarrollar
la atencidn a la poblacién demandante.

Tabla 31 Infraestructura del Centro de Salud
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3.3.6.7. Medicina Tradicional

En varias poblaciones de las zonas rurales del pais un se mantiene un proceso de tradicién ligado a la

medicina tradicional u alternativa; que no solo es como resultado del mantenimiento de procesos de

oralidad y compartimentacién de conocimientos; es también a consecuencia de la incapacidad de acceder

a los servicios de salud ofertados en las ciudades principales que centralizan la oferta de los servicios de

salud. En la zona de San Rafael se mantiene aln practicas de salud tradicional pero que no son practicas

ancestrales por cuanto paulatinamente se fue perdiendo esta herencia de conocimientos.

3.3.7. Educacion

El sistema educativo de la zona de estudio, visto a través de sus variables basicas (analfabetismo,

escolaridad, primaria completa, secundaria completa e instruccién superior) presenta la siguiente

realidad:

Tabla 32 Sistema Educativo en el Cantdn Santa Elena y Parroquia Chanduy

Enfermedades

Canton Santa Elena (%)

Parroquia Chanduy (%)

Analfabetismo

5,5

5,0

Escolaridad 8,8 8,0
Primaria Completa 88,1 89,1
Secundaria Completa 29,5 20,3
Instruccién Superior 10,6 4.8

Fuente: SIISE, 2010

El sistema educativo en la zona de estudio tiene una cobertura basica, es decir existe un centro educativo

primario donde la poblacidon en edad de educarse asiste. La oferta educativa para la tasa poblacional es

insuficiente la escuela Margot Santiesteban no da abasto para toda la demanda educacional que la

poblacién tiene.

127




Estudio de Impacto Ambiental Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

Esta falta de oferta educativa tiene un efecto colateral, muchas familias optan por no matricular a sus
hijos en la primaria. El indice de chicos que culminan la escuela y los que ingresan al colegio no se
corresponde necesariamente, es decir existe una gran cantidad de alumnos que se quedan sin estudiar la
secundaria producto de la falta de infraestructura educativa en la zona.

A |a falta de instituciones educativas se suma la falta de transporte publico que garantice que los alumnos
matriculados en la institucion secundaria de la cabecera parroquial de Chanduy puedan desplazarse con
facilidad a su destino.

El problema de la pasividad institucional del Estado central, convierte al déficit de instituciones educativas
en el sector en un problema a resolver prioritariamente. La solucién del problema arranca con el cambio
en la forma de mirar desde la superestructura a los sectores subalternos, proletarizados que merecen una
atencion similar a la de los sectores econdmicamente mejor.

3.3.7.1. Analfabetismo Funcional

Este indicador presenta el nimero de personas de 15 afios cumplidos y mas que tienen tres afios o menos
de escolaridad primaria, expresado como porcentaje de la poblacidon total de dicha edad. “Se denomina
analfabetismo funcional a la condicion de las personas que no pueden entender lo que leen, o que no se
pueden dar a entender por escrito, o que no pueden realizar operaciones matematicas elementales. Para
propdsitos de medicidn, se considera como analfabetos funcionales a aquellas personas que tienen tres
afios de escolaridad primaria o menos”. (SIISE, 2012).

La parroquia Chanduy tiene una tasa de analfabetismo funcional del 14,1% misma tasa registrada a nivel
cantonal, porcentaje mas alto que el nivel provincial donde se registra un 13.4%

3.3.7.2. Escolaridad y Nivel de Instruccion

Con respecto a la Escolaridad, para este estudio, el analisis contempla el nimero promedio de afios
electivos aprobados en instituciones de educacién formal en los niveles primario, secundario, superior
universitario, superior no universitarios y postgrado para las personas de 24 afios y mas.

Se refiere a la ensefianza impartida en los niveles 1 a 7 segun la Clasificacion Internacional Normalizada de
la Educacién (CINE). La medida se basa en escolaridad alcanzada por la poblacién, en particular por las
personas adultas. De ahi que la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) sugiere tomar como referencia a las personas de 24 afios y mas,
ya que se supone que, en general dados el sistema educativo vigente (primaria, secundaria y ensefianza
superior), a dicha edad una persona deberia haber terminado de estudiar o estaria a punto de hacerlo
(SISE, 2012).

La situacidn de la educacidn en la parroquia es la siguiente: en lo que respecta al analfabetismo, este
afecta al 5,0% de la poblacion de 15 afios y mas, es decir a 10.644 personas que corresponden a este
rango de edad; de cada 100 personas, 5 habitantes en la parroquia son analfabetas un porcentaje que
paulatinamente en los Ultimos afios ha ido disminuyendo pero se mantiene en niveles aun
significativamente altos.
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La tasa de educacién primaria completa en la parroquia es del 89,1%, si bien esta situacion revela una
creciente capacidad de cobertura del sistema educativo; pone en evidencia también una realidad
diferente de las zonas periféricas, donde la educacion primaria completa es bajo por cuanto este indicador
debe estar al 100% de cobertura.

El indice de educacién media completa, experimenta un cambio significativo, en relacién con la tasa total
de educacién primaria completa; apenas es el 20,3% termina la secundaria en la parroquia. La
implementaciéon de programas gubernamentales para la reforma educativa y lograr con ello un mayor
acceso es una tarea urgente.

Finalmente la situacién del nivel de instruccién es la parroquia Chanduy es significativamente preocupante
por cuanto el 4,8% de personas han cursado estudios superiores. De este porcentaje tan solo el 0,95%
alcanzo su titulo universitario.

En relacidn a la Comuna, la falta de infraestructura educativa es la principal problematica educativa que
tiene la comuna, que provoca problemas de desercién en muchos casos.

3.3.8. Vivienda

La comuna San Rafael, como resultado de su distribucidon de los espacios en sus territorios, tiene un
proceso de consolidacién habitacional muy importante.

El indicador de vivienda identifica el nimero de viviendas clasificadas como casas, villas o departamentos,
expresado como porcentaje del total de viviendas; y el tipo de vivienda, el cual determina la
diferenciacién entre los tipos de construccién. Este permite realizar una aproximacién hacia la calidad de
la vivienda en cuanto condiciones de durabilidad y funcionalidad. Pero para entender la dindmica
habitacional de la comuna es necesario desapegarse de este tradicional indicador y establecer en base a la
informacién de campo lo siguiente:

San Rafael tiene un propiedad comunal es decir la tierra le pertenece a la comuna. El sistema politico de la
comunidad tiene como érgano maximo de decisidn la Asamblea Comunal la Unica capaz de entregar a una
familiar un terreno para la construccion de su vivienda.

Los solares en la comuna tienen una extensién de 15x20 y son otorgados a la familia bajo un certificado de
“uso y goce de terreno comunal”. La entrega de un terreno solamente se destina para la construccion de
viviendas y no pueden ser enajenados por la familia beneficiaria.

En San Rafael existen un total de 450 viviendas distribuidas en 8 barrios: 24 de mayo, Las Acacias, 25 de
diciembre, Manuel Quito Villa, Nueva Esperanza y Horizonte. Ademas existen dos recintos Cerrito y
Enguyima.

La mayoria de las viviendas son de bloque, con techo de zinc. Existe menos del 2% de viviendas de
madera. El programa habitacional impulsado por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)
en los dos ultimos afios ha posibilitado un mejoramiento significativo de las condiciones de vivienda de los
comuneros.
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El porcentaje de cobertura de la red de alcantarillado en la comuna es menos del 5% lo que convierte en
el principal problema de servicios basicos en la comuna. De la muestra levantada en territorio, el 99% no
tiene alcantarillado y la eliminacidn de las aguas servidas es por medio de pozo séptico.

La tasa de agua potable por red publica dentro de la vivienda es muy baja y solo se ha suministrado agua
potable por medio de la empresa municipal “Aguapen” en la zona central de la comuna y las zonas mas
alejadas aun siguen abasteciéndose de agua de pozo o tanquero.

El servicio de recoleccién de basura para la comuna es alto, el recolector municipal que ingresa una vez
por semana a la comuna posibilita una cobertura de este servicio de un 98%.

La cobertura del servicio eléctrico en la poblacién tiene un indice del 100%.

La cobertura del servicio telefénico fijo es tan solo del 3%, un porcentaje significativamente bajo pero que
se ve compensado por la utilizacion de la telefonia celular, principalmente de la operadora Claro.

El porcentaje de poblacidon que posee vivienda propia en la parroquia es del 100%, por el régimen
comunitario garantiza la propiedad de la vivienda pero bajo el modelo de control comunal o de
pertenencia de la tierra a la comunidad.

La imaginacion reproductora del sector ha posibilitado las mejoras en sus condiciones de vivienda, es decir
la suma de actos individuales (conseguir mejores condiciones de vivienda) terminan teniendo un resultado
colectivo. Las condiciones adecuadas de servicios bdsicos en vivienda y las politicas sociales bdsicas, aun
estd pendiente en San Rafael por cuanto las mejoras de habitacionales son resultado del esfuerzo
comunal e individual.

3.3.8.1. Tenencia de la Tierra

El concepto “tenencia de la tierra” cubre un abanico amplio de problematicas. Al respecto de éstas,
existen dos grandes grupos, quienes ponen el énfasis en los aspectos de distribucién de la tierra entre los
distintos actores sociales rurales y las relaciones que entre ellos se generan; y quienes ponen el acento en
las formas y derechos de propiedad, de acceso y uso de los recursos. En el caso de San Rafael esta
dindmica se fractura y se establece un modelo propio de manejo de la tierra.

No existe el propietario individuo, pero esto no significa que el individuo haya desaparecido. La tenencia
de la tierra es colectiva pero su uso dentro de los estatutos comunales es individual. Esta dindmica no
provoca conflicto a contrario permite la convivencia.

Las 4.885 Ha de la comunidad tiene sus respectivos limites que le otorgan una estabilizacidn juridica. San
Rafael tiene una estabilidad estructural que le ha marcado a lo largo de su proceso de evolucidn socio-
historica. Todo el montaje institucional parroquial, cantonal y provincial (ser nueva provincia) no le
significo la entrar en una irregularidad territorial.

Esta estabilidad de la estructura social y de la tenencia de la tierra que arrastra la comuna no le ha
limitado la capacidad de desarrollo econémico y social de sus pobladores, el mantener la tierra comunal
es parte de la conciencia social, del imaginario socio-histérico de los comuneros.
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3.3.9. Condiciones de Pobreza

Los sectores rurales son muchas veces una compleja unidad de estructuras, se encuentran articuladas al
parametro politico y econdmico del municipio de la prefectura y el gobierno central, que ejerce su
autoridad y control sobre esta unidad territorial.

En relacion a los indicadores de pobreza de la provincia, la pobreza por NBI es del 72,2% en la provincia,
un total de 220.020 personas de una poblacion total de 304.881.

Tabla 33 Infraestructura Comunitaria

. Provincia Cantén Santa | Parroquia
Sector / Indicador
Santa Elena Elena Chanduy
Pobreza por NBI 72,2 80,8 95,5
Extrema Pobreza por NBI 39,0 42,4 42,3

Fuente: SIISE, 2010

La condicion de lo rural, de lo “campesino”, de lo comunitario es un rasgo fundamental de la Comuna San
Rafael.

Esta distribucion diferenciada entre ciudad y campo de recursos y bienes sociales se corresponde en el
momento que la situacidn socioecondmica y las condiciones de vida de la poblacién se ven altamente
carentes de servicios adecuados. Las zonas periféricas proletarizadas es donde se concentra el grueso de
estos indicadores; sectores donde el maniqueo politico consolidd una serie de significaciones
sedimentadas en el sentido comun de la poblacidn, que favorecen histéricamente a las clases dominantes,
haciendo que la desatencién y marginacion no se convierta en una amenaza social de los sectores
proletarizados que pongan en riesgo las instituciones y el sistema como tal.

3.3.10. Infraestructura
3.3.10.1. Infraestructura Vial

La movilidad entre las poblaciones de la provincia Santa Elena y la ciudad de Guayaquil se realiza a través
de la via de primer orden, denominada Guayaquil — Santa Elena, que es parte de la red vial estatal E40.
Esta autopista, cuyos primeros 67 Km corresponden a Guayas, y 52,2 Km a Santa Elena, ha significado un
impulso profundo para el turismo y las actividades comerciales.

El territorio de la parroquia Chanduy contiene un eje vial articulador principal y perteneciente a la trama
vial nacional el cual es la via Guayaquil-Santa Elena. Esta via conecta a la parroquia con la ruta del
Spondylus y hacia el Este con la ciudad de Guayaquil, el mas importante polo de desarrollo de la region.

Las vias principales presentes en la parroquia son:
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e Elingreso a Chanduy, que conecta con Pechiche, El Real, Manantial de Chanduy y Puerto Chanduy,

se ingresa desde el punto conocido como “de los caballos” es una via de dos carriles, asfaltada,

recientemente rehabilitada y en buen estado

e Lavia de ingreso a San Rafael desde la carretera Guayaquil-Santa Elena, asfaltada y en muy buen

estado de funcionalidad. De aqui se deriva la via San Rafael -Manantial de Chanduy.

Pero San Rafael a pesar de estar atravesado por la autopista Guayaquil-Salinas y tener vias asfaltadas no le

significa a la comunidad que haya logrado facilitar su desplazamiento y articulacidn con otras zonas. El

transporte o la movilizacién de los comuneros es un problema que se destaca en la zona.

Existen varias cooperativas de transporte como: Cooperativa Libertad Peninsular, Costa Azul, Liberpesa.

Pero ninguna de estas empresas facilita la movilizacién a los pobladores de las comunas entre comunas,

sectores, cabeceras cantonales y parroquiales.

3.3.10.2. Infraestructura Comunitaria

El levantamiento de campo realizado en la comuna permitio identificar infraestructura que consolida a la

comuna. Entorno al comercio se identificaron: 15 tiendas, 2 farmacias, 3 comedores, 1 parque central, 1

biblioteca, 1 radio comunitaria articulada a los 8 barrios de la comuna, 1 Centro Infantil del Buen Vivir.

En la siguiente tabla se describe la infraestructura completaria que existe en San Rafael.

Tabla 34 Infraestructura Comunitaria

Centro . Canchas
Sector Escuela .. Subcentro de Salud Iglesia .
Civico Deportivas
San Rafael X X X X X
Fuente: Equipo Consultor, 2014
3.3.11. Organizacion Social
3.3.11.1. Actores Sociales
En la zona se presentan los siguientes actores sociales claves.
Tabla 35 Listado de Actores Sociales del Rio Jujan
Institucion Nombre Cargo/ Funcién Contacto

Vicente José Quimi

Presidente de la Comuna San
Rafael

0994815863

Freddy Ramirez Villon

Vice-presidente

Liviston Jaime Cruz

Tesorero

San Rafael

Cristian Torres Soriano

Secretario

Sergio Baquerizo Torres

Sindico Comunal

Mercedes Aurelia
Asencio Baquerizo

Miembro de la Asociacién de
Mineros San Rafael
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Héctor Arturo Reyes Morbor

Enrique Dominguez

Justo Sacarias Asencio Quimi

Gregorio Rigoberto Asencio Quimi

Leandro Bernardo  Dominguez
Villén

Bolivar Asencio

Fuente: Equipo Consultor, 2014

3.3.12. Percepcidn Social
3.3.12.1. Conclusiones y Recomendaciones

La organizacidn social en la zona es el resultado de una forma tradicional de convivencia. La organizacién
comunal no es un acontecimiento fugaz o que se da a consecuencia de algo en especifico. Lo comunitario
es una forma de vida, es lo cotidiano. Los actores locales toman sus posturas en relacion con un esquema
interpretativo-valorativo; pero no la hacen de forma mecanica, sino en referencia a tres condiciones: las
condiciones de reproduccidn socio-econdmica, sus intereses materiales y los discursos socio-politicos. Es
con esto que en la busqueda de sostener un modelo de desarrollo comunitario que garantice el bien
comun de todos sus comuneros se sacrifica una zona territorial de la comuna para realizar explotacidn
minera de forma artesanal y lograr paulatinamente un desarrollo local desde la misma comuna, por sus
pobladores, en base a la conservacion de sus valores, modos y practicas tradicionales que les valida para
la gestion de sus recursos naturales.

El sistema administrativo de la Concesidn Minera San Rafael tiene como érgano ejecutor a la Asociacién
de Mineros Artesanal que se crea en el afio 1997 con la intensién de operativizar el funcionamiento de la

misma.

El manejo administrativo y practico esta a cargo de la Asociacion, pero el beneficio (econémico) es para la
comunidad y sus comuneros.

El 6érgano decision maxima de la comunidad, la Asamblea, es la encargada en base a un proceso de
evaluacion (necesidad, capacidades, experiencia, etc.); determinar cuales son los comuneros que
trabajaran en la cantera y a los cuales se les otorga un espacio o parcela de 5x10 para ser explotada.
Actualmente existen 70 comuneros adjudicados pero detrds de cada adjudicatario trabajan de 3 a 5
personas. El total actual de jefes de hogar que trabajan directamente en la mineria son 350 personas. El
total de comuneros beneficiados directamente por la actividad minera es mas de 1.750 de un total de
3.018 pobladores.

Esta explotacion tiene dos elementos a considerar:
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a) Beneficio Individual. El trabajador a quien se le otorga la parcela es duefio de su propio trabajo y
produccién. Establece sus reglas de trabajo, tiempos y métodos de explotacion artesanal. Este
trabajador, que segln todos los mineros entrevistados trabajan maximo ocho horas diarias para
explotar el granito, tiene un promedio mensual de ingresos de 300 ddlares. Antes todas estas
personas de la pesca y fabricacidn de carbén promediaban un ingreso de 40 délares mensuales.

La producciéon del minero pasa por una hoja de control a cargo de la asociacion quien verifica la cantidad
de producto (granito) a ser puesto a la venta y registra el porcentaje econédmico que el minero quiere
entregar post-venta a la comunidad. El porcentaje de la produccién de todos los mineros es voluntario y
este porcentaje se destina a la comunidad y el porcentaje sobrante es el ingreso econdmico para el
minero.

b) Para garantizar el desarrollo econdmico de la comunidad, ésta recibe el porcentaje de todos los
mineros bajo un modelo de administraciéon de recursos fiscalizado por la propia comunidad. No
existe de la explotacion minera artesanal un enriquecimiento individual o comunal, pero ha
significado garantizar las condiciones minimas de reproduccién econdémica para todos los
comuneros de San Rafael.

La falta de gestion gubernamental, procesos histdricos de abandono y exclusidn obligan a las comunidad a
ser gestoras de su propio desarrollo y orientacidon productiva. La Concesion Minera se convierte una
fuente sostenida de ingresos para el sector.

San Rafael no tiene problemas sociales en relacion al funcionamiento de la Concesién Minera. De todos
los entrevistados, nadie percibe una contaminacién por la operacién de la Concesidn; pero si se reconoce
que ésta sostiene econdmicamente a gran parte de la poblacion (60%) pero se espera paulatinamente ir
desarrollando las otras orientaciones productivas (porcicultura, turismo) que permita reconvertir una
actividad basada en la explotacién natural.

En la zona, cualquier tipo de conflicto puede generarse (actualmente no existe ninguno) si autoridades
nacionales o locales propician practicas por fuera del mundo simbdlico del campesino, del poblador
original; es absolutamente necesario que toda operacidon sea manejada responsablemente por cuanto la
influencia de los problemas no tiene limites territoriales y pueden extenderse a otras zonas, pero si no se
da una comunicacidn orientada al consenso entre los actores sociales, politicos, institucionales puede ser
en un futuro el inicio de relaciones asperas y conflictivas.

El trabajo técnico para resolver problemas relacionados a limites entre predios colindantes debe ser una
herramienta institucional que no puede faltar por cuanto eso garantiza que la zona siga sin ningun
problema como hasta el momento del levantamiento de informacion.

Ademas, se debe evitar cualquier tipo de confrontacidn discursiva y contra-ataque esto incluye cualquier
practica o discurso clientelar-populistas. Estas lineas de accidn realizadas de forma errénea por
autoridades e instituciones pude significar el estallido de discordancias y conflictos sociales.
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4. Analisis de Riesgos

4.1. Andlisis de Riesgos

Se define al Riesgo, como la probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales, ambientales y
econdmicos, en un lugar dado y durante un tiempo de exposicién determinado.

El manejo del riesgo es un proceso para decidir si un riesgo evaluado es lo suficientemente significativo
como para representar un problema de salud publica y para el medio ambiente, permitiendo ademads
establecer cudles serian los medios apropiados para su control.

4.1.1. Riesgos Endégenos

Los riesgos enddgenos o antrdpicos son riesgos provocados por la accién del ser humano, teniendo su
origen en el proyecto hacia el ambiente, pudiendo ser prevenidos, controlados y corregidos.

4.1.1.1. Metodologia de Evaluacién

Para la identificacion de los riesgos potenciales que se puedan ocasionar por el desarrollo del proyecto, se
ha utilizado como referencia el formato de Matriz de Riesgos establecido por el MRL. De acuerdo a las
actividades que se realizan en las diferentes fases del proyecto, podria derivar en riesgos con
consecuencias de dafos a equipos y a la propiedad.

La evaluacion de los riesgos implicados en este proyecto, se definieron mediante el empleo de una matriz
donde el riesgo se determina como el producto de la gravedad del dafo y la probabilidad de ocurrencia.
Estos aspectos se determinan mediante los criterios expuestos en la siguiente tabla.

Tabla 36 Criterios de Evaluacion de Riesgos

Criterio Valoracion
Ocurrencia

Alto Una vez al mes 10

Medio En los ultimos 6 meses

Bajo 1 vez al afio

Improbable No hay antecedentes o sucedié al menos una vez

Gravedad

El dafio es muy importante y tiene efecto en el AID,
Muy Grave . . 25
afectaciones a bienes y personas.

Puede causar dafio a personas y bienes materiales de los
Grave . . 15
predios colindantes.

Puede causar dafio a personas y bienes materiales en el

Medio ) 5
predio.
o Puede causar dafio en el interior de las instalaciones de la
Insignificante . 1
estacion

Fuente: NTP 330 Sistema simplificado de evaluacidn de riesgos de accidente utilizado por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo de Espaiia.
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Tabla 37 Rangos de Calificacion del Riesgo

250
Moderado 75-150

Riesgo a
Bajo 15-50
1-10

Fuente: NTP 330 Sistema simplificado de evaluacidon de riesgos de accidente utilizado por el Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo de Espaia.

Tabla 38 Parametros de Calificacién del Riesgo

Ocurrencia

10 | 6 3 |1
25 150 | 75 | 25
15 | 150 [ 90 | 45 | 15

Gravedad

5 [50 |30 |15

Fuente: NTP 330 Sistema simplificado de evaluacidn de riesgos de accidente utilizado por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo de Espaia.

Matriz de Riesgos

Los riesgos asociados al proyecto, asi como sus factores, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 39 Matriz de Riesgos Exdgenos

.. Factores Factores de
Factores Fisicos .
de Salud Accidentes

» @

3| 2 €

. - ° © o ) 4

Matriz de Riesgos 3 o @ |5 £
© o] (V] c © (7]
= i e ‘© s |2
= n o b=} o ©
e o ° = < -
© 7] '8 S, © a 2
o 2 o ) (] - o

© ] c "E ()
= = £ ! s | ° |8
[} a =] = £ b= ] 1)
© = = [ -_— = o 0
‘5 (o] ] c Y o} = | 2
[~ = (= wi = < -
Transporte de personal y herramientas 15 15
Arranque de Material 50 |15 15 |30 15

Clasificado del Material 30 |30
Llenado de sacos de material 30 (30
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Resultados de la Matriz de Riesgos

Como se puede evidenciar en la matriz, se ha identificado ocho riesgos de caracter insignificantes y 11
riesgos de cardcter bajo; debido principalmente a que las actividades efectuadas en el drea son de manera
manual y que, por el tipo de material obtenido, no representa un mayor factor de riesgo el empleo de
herramientas manuales o de afectaciones al componente fisico o humano.

Como riesgo bajo se han considerado los factores de salud, ya que estos se pueden ver perjudicados en
cada etapa de la actividad minera, que podrian ser ocasionado, entre otros factores, por el negligencia
humana, entre ellos, no usar correctamente el EPI asi como las herramientas, riesgos ergonémicos,
acciones repetitivas, caida de objetos, superficies irregulares, exceso de velocidad al momento de
conducir para llegar al area y demas.

Al momento de realizar el arranque de material, puede constituir un riesgo moderado, ya que puede
emitirse material particulado a la atmédsfera, el mismo que representa un riesgo para la salud de los
trabajadores, asi como para las areas colindantes.

4.1.2. Riesgos Exdgenos o Amenazas del Ambiente al Proyecto

Se entiende por amenaza el factor externo de riesgo, representado por el potencial de ocurrencia de un
suceso de origen natural, que puede manifestarse en un lugar especifico, con una intensidad y duracién
determinadas. Es la posibilidad de ocurrencia de cualquier tipo de evento o accién natural que puede
producir un dafo (material o inmaterial) sobre el proyecto.

4.1.2.1. Amenazas del Componente Fisico

Amenaza Sismica

La amenaza sismica es la probabilidad de ocurrencia de movimientos sismicos de cierta intensidad en una
zona determinada durante un tiempo de exposicién. Esta se representa mediante parametros simples
como la intensidad, la aceleracion del terreno o el espectro de respuesta (Barona, 2010).

Segun el registro de terremotos, la region de la Costa ecuatoriana ha soportado pocos sismos destructivos
de intensidad igual o mayor de seis grados en la Escala de Richter. Sin embargo, la region norte en la
provincia de Esmeraldas ha sido la mas afectada.

El sismo del 31 de Enero de 1906, es el de mdxima magnitud: 8,9 en la escala de Richter, registrado para el
Ecuador, cuyo epicentro se ubicé en el mar, frente a las costas de Esmeraldas.

Si se continua hacia el Sur, en la provincia de Manabi se considera el evento de Mayo de 1942, cuya
intensidad IX (Escala de Mercalli) es la maxima de registro y el sismo del 4 de Agosto de 1998 de
intensidad 7,1 que afectd seriamente a las ciudades de Bahia de Caraquez y toda la region. Por otro lado,
la provincia menos afectada por terremotos es El Oro. La provincia del Guayas ha sufrido efectos por
terremotos; sin embargo, los dafios no son comparables con los de las otras provincias costeras.
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La evaluacion de la sismicidad histérica es de suma importancia ya que constituye un pardmetro utilizado
en el estudio del peligro sismico. El andlisis del registro de los terremotos que han ocurrido en esta zona y
los dafios que ocasionaron a la infraestructura existente, contribuye a pensar que en un tiempo posterior
puede producirse otro evento definido como peligroso.

La amenaza sismica en la zona segun el mapa de amenazas por cantdn, es considera moderada, ya que se
encuentra entre valores 2-3, como se aprecia en la siguiente Figura.

Figura 33 Amenaza Sismica para el Area del Proyecto
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por cantén en el Ecuador
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Fuente: Demoraes & D’Ercoles, Oxfam Internacional, 2001

Amenaza Volcdnica

El Ecuador se encuentra localizado en una regidén sismica denominada “Cinturén de Fuego”, zona
susceptible de experimentar los efectos de terremotos y erupciones volcdnicas. Existen alrededor de 44
volcanes, por este motivo es considerado como uno de los paises con mayor indice de volcanes activos en
el mundo. Los vulcandlogos consideran que existen por lo menos 13 o mds volcanes que son
potencialmente activos y que tienen incidencia sobre areas pobladas, debido a su historia geoldgica, su
forma y naturaleza.

Los principales volcanes activos que se encuentran cercanos al area del proyecto son el Chimborazo,
Quilotoa, Tungurahua y Cotopaxi; siendo los dos ultimos, de los mas activos del pais.
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En la siguiente Figura se aprecia la distribucidon volcanica del Ecuador, notdndose la distancia de estos

volcanes al drea del proyecto.

Figura 34 Volcanes Activos Distribuidos en Ecuador
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Fuente: Demoraes & D’Ercoles, Oxfam Internacional, 2001

No obstante se puede evidenciar que el drea del proyecto no se veria afectada directamente por una
erupcioén, dado el emplazamiento del arco volcénico, aunque si por la caida de cenizas volcanicas. Prueba
de ello es la erupcion de 1877, el primer fendmeno relacionado fue una lluvia de cenizas que se extendid
durante algunas horas. Tres horas después de haberse iniciado la erupcién (alrededor de las 13h30) la
ciudad de Quito quedd envuelta en una completa oscuridad, hasta el punto que fue necesario utilizar
iluminacidn artificial. El espesor del depdsito acumulado en Quito fue de unos 6 mm; un poco menos en
Latacunga; y, en Machachi, 2 cm. En Guayaquil, la lluvia de ceniza empezé a las 09h00 del 26 de junio (el
mismo dia de la erupcion) y durd, con breves interrupciones, hasta el 1 de julio de 1877. En el area
comprendida entre Guayaquil y Manta fue notorio el fendmeno de caida de cenizas (Wolf, 1878). Otro
suceso que sorprendio a los guayaquilefios fue el dia 28 de mayo del 2010, cuando la caida de ceniza del
volcan Tungurahua sorprendid a la ciudad costera, especialmente a quienes se encontraban en el sector
norte, donde la presencia del material volcanico se hizo evidente desde las once de la mafiana (El
Universo, 2010).
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En la siguiente Figura se aprecia el nivel de amenaza volcanica para el area del proyecto. Aunque en la
misma se indique que la amenaza es baja, la caida de ceniza producto de explosiones del Tungurahua asi
como del Cotopaxi, como ya se menciond, permite catalogar a esta amenaza como media.

Figura 35 Amenaza Volcanica para el Area del Proyecto
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Amenaza por Inundaciones

La amenaza por inundaciones en el area del proyecto es de media-alta, pues se debe considerar inclusive
la cota de ubicacién en relacién al nivel del mar (10-30 msnm).

Debido a su ubicacidn, el cantén presenta problemas de inundacién debido al desbordamiento de rios y
fuertes precipitaciones afectando cultivos y bienes materiales.

El 93,3% de la poblacion urbana esta propensa a inundacion, mientras que la poblacion asentada en zonas
rurales no esta expuesta (CADS — ESPOL, 2013).

Figura 36 Amenaza por Inundaciones para el Cantén Santa Elena
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Nivel de amenaza por inundacion
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Amenaza por Movimientos en Masa

Debido a que no existe una diferencia de altura considerable entre la altura maxima y la minima presente
en el drea, los taludes presentes son de pocos metros, por lo que pude existir un peligro por
deslizamientos o movimientos en masa.

En el mapa de nivel de amenaza por deslizamiento se han estudiado las zonas susceptibles de sufrir estos
fendmenos. Como se aprecia en la siguiente Figura, las provincias de Santa Elena y Guayas permanece
constan de una pequefia drea que puede ser potencias a sufrir estos acontecimientos.

Figura 37 Amenaza por Movimientos en Masa para el Cantén Santa Elena
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4.1.2.2. Amenazas del Componente Bidtico

Para la evaluacién de las amenazas bidticas, se considera que la actividad se desarrolla en lugares donde

existe intervencion antrdpica, para lo cual se han tomado en cuenta los siguientes factores.

Amenaza por Flora

De acuerdo a la caracterizacion efectuada de flora, no se detectaron especies que podrian afectar la salud

de las personas que trabajen para el proyecto y que pongan en riesgo el desarrollo del mismo.

Amenaza por Fauna

En base a la caracterizacion efectuada en el drea, no se presentan animales que podrian ser considerados

como amenazas para el proyecto o sus personas; dado que son animales que ya se han acostumbrado a

vivir con afectaciones antrdépicas o que no atacarian a las personas de la misma.

4.1.2.3. Amenazas del Componente Social

Se consideraria como una amenaza social potencial a conflictos que, debido a su entorno impredecible,

podrian afectar las actividades del proyecto, principalmente a causa de promesas efectuadas antes y no
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cumplidas. Sin embargo, al ser las actividades desarrolladas en la Concesion de la Comunidad San Rafael
en un 60% y considerando que es la principal fuente de ingresos de la misma, la amenaza por parte del
Componente Social hacia el proyecto es baja o nula; reflejandose inclusive en las entrevistas realizadas en
el area.

4.2 Evaluacion de Impactos Ambientales

El siguiente andlisis permite establecer cuantitativa y cualitativamente las interacciones generadas en los
diferentes factores ambientales por las actividades desarrolladas en la mineria de arena, grava y gravilla.

Los objetivos especificos de la evaluacién de impactos ambientales son:

e Ladeterminacion de los factores ambientales (fisico, bidtico, socioecondmico), que pueden verse
afectados por las actividades desarrolladas.

e lLa determinacion de las actividades del proyecto durante su instalacidn, operacidn y posible
abandono.

e Ladeterminacion de los aspectos ambientales de cada actividad con potencial de generar un
impacto ambiental.

e Identificacidn de los impactos ambientales positivos y negativos, y los efectos que generen las
actividades identificadas.

Para la determinacion de la calificacion se emplean los siguientes criterios:
e C(Criterios Relevantes Integrados.
e Definicion del Codigo de Calificacion de Impactos.
e (Calificacion Cuantitativa de Impactos.

e Dictamen ambiental y social de la calificacion y valoracién de impactos.

4.2.1. Criterios Relevantes Integrados
Se han considerado las siguientes variables:
4.2.1.1. Caracter

En funcidn del tipo de alteracidon que sufre el factor ambiental afectado. Puede ser positiva o negativa,
dependiendo si aumenta o disminuye la calidad ambiental, respectivamente.

4.2.1.2. Intensidad

Determina el nivel de gravedad del impacto ambiental producido por las actividades sobre los factores.
Puede ser baja, media o alta.
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4.2.1.3. Extension

Se califica en funcién de la magnitud de la superficie que cubre el impacto ambiental. Puede ser puntual,
si el impacto no rebasa los limites de la locacidn, local si estd dentro del drea de influencia directa, y
extensa si se proyecta fuera de ésta.

4.2.1.4. Momento

Determinado en funcién del lapso de tiempo que toma la aparicion del impacto. Su rango de calificacién
se ha determinado en largo plazo, mediano plazo e inmediato.

4.2.1.5. Persistencia

Se califica en funcion del tiempo que permanece presente el impacto. Su rango de calificacion se ha
determinado en fugaz, temporal y permanente.

4.2.1.6. Periodicidad

Determinada en funcién de la frecuencia de aparicién del impacto. Esta dividida en irregular, periddica y
continua.

4.2.1.7. Acumulacion

Calificada por la permanencia e incremento de la intensidad del impacto en el tiempo. Se divide en simple
y acumulativa.

4.2.1.8. Efecto

Dado en funcién del tipo de incidencia del impacto sobre el factor. Existen dos tipos: indirecto y directo.

4.2.1.9. Reversibilidad

Calificada por la capacidad natural de recuperacién de la calidad ambiental de cada factor. Se divide en
reversible a corto o largo plazo e irreversible.

4.2.1.10. Recuperabilidad
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Estd definida en funcién de la capacidad de recuperacion de la calidad ambiental a través de medios o
técnicas externas. Se clasifica en recuperable a corto plazo, mitigable e irrecuperable.

4.2.2. Definicidn del Cédigo de Calificacion de Impactos
Los cédigos o criterios que se utilizaron en la calificacion de impactos ambientales son los siguientes:

Tabla 40 Criterios para Calificacion de Impactos Ambientales

Criterio Relevante Caracteristica

A Positivo +
Caracter

Negativo

Bajo
Intensidad Medio
Alto
Puntual

Extension Local

Extenso

Inmediato

Momento Mediano

Largo

Eventual

Persistencia Temporal

Permanente

Irregular

Periodicidad Periodico

Continuo

.. Simple
Acumulacion

Acumulativo

Indirecta
Efecto

Directa

Corto Plazo

Reversibilidad Largo Plazo

Irreversible

Corto Plazo

HlR[PINIRPRP| PR PIRPINRERP|IPDINRERIDNIRPINRPR]IPDIN|E-

Recuperabilidad Mitigable

Irrecuperable |8
Fuente: Modificado de Espinoza, 2001; Astorga, 2003.

4.2.3. Calificacion Cualitativa y Cuantitativa de Impactos

Utilizando el cédigo de calificacidn de impactos se procedié a calificar las relaciones causa-efecto o accidn-
componente, en los casilleros que lo ameritd, pues no todas las interacciones son calificables. De cada una
de las interacciones ambientales se obtiene el Valor del Impacto, a partir de la siguiente férmula:

IMP=+/-C=(3l+2EX+ MO +PS+PR+AC+EF + RV + RC)

Doénde:
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IMP = Valor del Impacto
C = Criterio de Impacto (+ o0 -)
| = Intensidad

EX = Extensidn

MO = Momento

PS = Persistencia

PR = Periodicidad

AC = Acumulacién

EF = Efecto

RV = Reversibilidad

RC = Recuperabilidad

4.2.4. Dictamen Ambiental y Social de la Calificacidn y Valoracién de Impacto

En funcién de la siguiente escala del resultado del valor del impacto, que es el resultado de la calificacion
de los mismos, se obtiene el dictamen de los Impactos Ambientales:

4.2.4.1. Impacto Compatible

Es reconocible por presentar dafios sobre recursos de bajo valor con cardacter de irreversible o bien sobre
recursos de un valor medio con posibilidad de recuperacién facil. Incluso se puede aplicar esta
clasificacidon a impactos de baja intensidad en recursos de valor alto, con una recuperacién inmediata y
que, por lo tanto presentan una extensién temporal reducida. Su valor estd entre 12 y 22.

4.2.4.2. Impacto Moderado

Son de intensidad alta sobre recursos de valor medio con posibilidad de recuperacién a medio plazo o
mitigables, o de valor alto con recuperacidn a corto plazo. También se incluyen los impactos de intensidad
baja, sin posibilidad en recursos de valor medio, cuando son reversibles a largo plazo. Su valor esta entre
23y 32.

4.3.Impacto Severo

Se refiere a impactos ambientales de intensidad alta sobre recursos o valores de alta importancia con
posibilidad de recuperacién a medio plazo o mitigables, o bien impactos de intensidad alta sobre recursos
de valor medio sin posibilidad de recuperacidon. También se incluyen en esta calificaciéon los impactos de
intensidad baja, sin posibilidad de recuperacidn sobre recursos de alto valor. Su valor esta entre 33 y 42.

4.3.1.1. Impacto Critico
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Aquel en el que se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales iniciales,
sin una posible recuperacioén, incluso con la adopcidon de medidas preventivas o correctivas. Su valor es
mayor a 43.

En la siguiente Tabla se presenta un resumen para identificar la categorizacidon de Impactos Ambientales.

Tabla 41 Rango de Categorizacion de Impactos Ambientales

Categoria Rango

Impacto Compatible 12-22
Impacto Moderado 23-32
Impacto Severo 33-42

Impactos Positivos +

4.3.2. Evaluacion de Impactos Ambientales

Para evaluar los impactos ambientales se efectud una matriz de interrelacién que contempla las
actividades que se desarrollan tanto en las fases del proyecto, relacionados con los componentes del
entorno fisico, bidtico y socioecondmico que pueden ser impactados.

En la siguiente Tabla se pueden ver las interacciones identificadas para el proyecto.

Tabla 42 Interacciones Ambientales y de las Actividades Ejecutadas

Fase de Explotacion
(%]
— o
- o <
. Factor = @ @
Medio . Impacto 2 © “ D
Ambiental © S o) o
= o = w
) o %) _g
©
o < 3 0
2 3| 8|8 |8
@ c = = o]
k7S © %) c c
4} b © () (3]
o < o = (G)
Cambios en la morfologia y topografia. | X X
Suelo —
Erosion. X X
Afectacion de recurso hidrico X X
subterrdneo.
. Agua = —
Fisico Afectacion de recurso hidrico " " X
superficial.
) .| Nivel de Presién Sonora. X
Calidad del Aire - -
Material Particulado. X X X X
Paisaje Alteracidn del Paisaje. X X X
L Flora Afectacion de Flora. X X X
Biotico —
Fauna Afectacion de Fauna. X X
Social Componente Afectacion a la salud humana. X X X
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Fase de Explotacion
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econdmicos).

La interrelacién de las acciones definidas para cada fase del proyecto con los componentes ambientales
determind un total de 30 interrelaciones, todas correspondientes a la fase de explotacién.

4.3.2.1. Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales

En el Anexo 3 se presenta la Matriz de Evaluacidon de Impactos Ambientales, misma en la que se aprecia el
resultado de la Valoracién de Impactos en base a lo establecido en la metodologia propuesta.

Se aprecia que existen un total de 13 impactos compatibles, 11 impactos moderados, 1 impacto severoy 5
impactos positivos.

4.3.3. Descripcion de Impactos

Los impactos ambientales identificados, resultado de las interacciones entre acciones del proyecto y los
factores del medio son:

4.3.3.1. Medio Fisico
Suelo

e Durante el periodo de actividad minera, la vegetacion y el suelo que la sustenta puede sufrir una
destruccién por eliminaciéon fisica en los lugares donde se desarrollaron labores de destape y
arranque de materiales; siendo la primera actividad la que mayor impacto genera pues causa
cavernas entre los horizontes quedando colgada la sobrecarga. Estos impactos son considerados
temporales si se efectia una mitigacion, de mediano plazo, eventuales y de extensidn local.

e Debido a la gran extensién de tierras perturbadas por operaciones mineras y la gran cantidad de
materiales excavado expuesto en lugares de operacidn, la erosidon puede significar un impacto
critico, pudiendo ser persistente y acumulativo.

148




Estudio de Impacto Ambiental Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

e Perturbacion del terreno por actividades mineras, tales como cambios en la morfologia vy
topografia, afectacién de caracteristicas fisico-quimicas, causadas por el arranque de material,
formacion de taludes, entre otros.

e Remocidn de la capa vegetal y pérdida temporal de la capa fértil.

e En el agua subterranea se podria producir efectos en la capacidad de recarga de infiltracién de la
zona bajo el area de operacion.

e Potencial contaminacidon por aporte de particulas sedimentarias en el proceso de arranque vy
llenado de sacos.

Calidad del Aire

e Deterioro de éste por generacion de Material Particulado principalmente a causa de las
actividades desarrolladas en el destape y arranque de material principalmente, asi como en la
clasificacidn y llenado. Sus impactos podrian ser temporales, a corto plazo, bajos y puntuales.

Nivel de Presion Sonora y Vibraciones

e Variacién de los NPS y vibraciones a causa del destape. El NPS podria ser perceptible por los
mismos trabajadores, por lo tanto los impactos son considerados temporales, a corto plazo, bajos
y puntuales.

Paisaje

e Impacto visual por desarrollo del proyecto minero, debido principalmente a los movimientos de
tierra, que pueden ocasionar colapsos en la sobrecarga. Inclusive dentro de imagenes satelitales
se aprecia que este impacto ya se ha hecho evidente en el sitio.

4.3.3.2. Medio Biético
Flora

e Suimpacto se asocia a la afectacion de la vegetacidn presente dentro de las areas de la Concesién
por el desbroce obligado asi como por el continuo movimiento de tierras. A veces, la perturbacion
sufrida por la vegetacidn se extiende desde el area minera a las superficies adyacentes, incluso
después de la paralizacidn o el abandono de la explotacién.

Fauna

149




Estudio de Impacto Ambiental Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

e Abarca la potencial reduccién de hdbitat y migracion de fauna desde el sitio del proyecto.
Adicionalmente los nichos se pueden ver afectados por la eliminacién de la cubierta vegetal, asi
como por el movimiento de tierras.

4.3.3.3. Medio Social

Calidad de Vida de la Poblacion

e Afectacidn a la salud humana, debido principalmente al material particulado por el destape y
arranque de material, asi como por otras actividades desarrolladas. Se incluye también riesgos del
trabajo por el desarrollo de labores en condiciones peligrosas.

e Generacién de empleo: involucra la influencia en la tasa de empleo y generacién de nuevos
puestos de trabajo y se vincula al bienestar y calidad de vida de la poblacidn; asi pues, se tiene
también el aporte del material para el desarrollo de la Comuna.

4.3.3.4. Generacion de Desechos
El mal manejo de los desechos puede ocasionar impactos como:
e Contaminacién del suelo.
e Contaminacién de agua.
e Deterioro paisajistico.

e Proliferacién de vectores y a su vez enfermedades por mala disposicién de los mismos.

4.4. MATERIALES, INSUMOS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Insumos
Saquillos para llenado de material explotado
Equipos
Zarandas artesanales (malla metdlica y madera)
Equipos de Proteccién Personal (Mascarillas)
Herramientas
Palas

Picos
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5. Plan de Manejo Ambiental

5.1.Introduccidn

El PMA, segun el Acuerdo Ministerial (A.M.) 006, es un “Documento que establece en detalle y en orden
cronolégico las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar los
posibles impactos ambientales negativos, o acentuar los impactos positivos causados en el desarrollo de
una accién propuesta. Por lo general, el plan de manejo ambiental consiste de varios sub - planes,
dependiendo de las caracteristicas de la actividad o proyecto propuesto”; por lo que resulta en un
instrumento practico y econdmicamente viable para la empresa, el cual se basa tanto en la normativa
ambiental vigente, como en los lineamientos y politicas ambientales de la Asociacién Minera de San
Rafael.

Una vez identificados los posibles impactos ambientales derivados de las actividades de la explotacion en
la Concesion, se ha desarrollado el PMA; tomando como base lo establecido en el A.M. 006, donde se
instauran las directrices de accion para la preparacion de este instrumento; considerando al mismo
tiempo, normas, procedimientos, especificaciones y medidas de mitigaciéon alternos que permitan ser
incorporados al mismo.

Su objetivo es buscar las mejores formas de ejecutar el proyecto de manera que los impactos ambientales
negativos sean eliminados o minimizados y los beneficios ambientales sean incrementados.

El PMA estad conformado por un conjunto de programas y acciones que permiten: identificar, seleccionar y
disefar las medidas de mitigacion y compensacion; aplicar adecuadamente las medidas; evaluar el
cumplimiento y efectividad de dichas medidas; y, adoptar oportunamente las acciones correctivas, cuando
se observen desviaciones perjudiciales en el comportamiento de los impactos o en los factores de impacto
(causales).

5.1.1. Objetivos
5.1.1.1. Objetivo General

Prevenir, reducir y mitigar los impactos ambientales producidos por las actividades ejecutadas en la
Concesidn Minera “San Rafael”.

5.1.1.2. Objetivos Especificos

e Establecer medidas para cada uno de los componentes ambientales que permitan minimizar los
impactos producidos por la ejecucién de las actividades actuales.

e Determinar lineamientos de operacion para la explotacion minera, con el fin de garantizar un
trabajo seguro para el personal involucrado y la comunidad del drea de estudio.

o Definir la directrices para un plan de monitoreo que permita evaluar el desarrollo de las
actividades para controlar el cumplimiento de los parametros y condiciones establecida en el
marco legal ambiental vigente.
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5.1.2. Responsables

La aplicacién de este PMA es responsabilidad del Administrador de la Concesidn Minera, quien sera el
encargado de verificar el cumplimiento de las normas por parte de toda la gente, empleados y en caso de
producirse, contratistas.

Para garantizar este requisito, se incluird dentro de los contratos con las empresas proveedoras de
servicios adjudicadas para la ejecucién de los proyectos y actividades, una cldusula de compromiso en el
cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental; de esta manera se asegurara que las empresas cumplan con
las politicas, normas, medidas o procedimientos establecidos en el plan y a la vez, se asegurard una
gestidn ambiental responsable.

5.1.3. Estructura

El PMA estd constituido por los planes detallados a continuacion, con sus respectivos programas,
indicadores, medios de verificacion, responsables y plazos de ejecucion.

e Plan de Prevencion y Mitigacién de Impactos (PPM).

e Plan de Manejo de Desechos (PMD).

e Plan de Comunicacién, Capacitacion y Educacion Ambiental (PCC).
e Plan de Relaciones Comunitarias (PRC).

e Plan de Contingencias (PDC).

e Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSS).

e Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS).

e Plan de Rehabilitacién de Areas Afectadas (PRA).

e Plan de Cierre, Abandono y Entrega del Area (PCA).
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5.2.Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos

El Programa de Prevencién y Mitigacidn establece una serie de medidas a ser aplicadas para reducir y
evitar los impactos identificados en los componentes fisico, bidtico y social del drea de estudio, durante
las fases de explotacion y abandono.

5.2.1. Medidas Generales

e Se contard con los contratos de ejecucién de obra y de la Autorizacién para operar la Concesion
Minera.

e Se realizard una induccién para dar a conocer el PMA al personal que forma parte de la ejecucién
del proyecto, sefialando las responsabilidades y obligaciones que conlleva el mismo.

e Los instrumentos empleados deben ser seguros para la extraccién del material, cumpliendo con
todas las medidas de seguridad necesarias para el proyecto, procurando contrarrestar impactos
negativos al ambiente.

e Sellevard un registro semanal del volumen de material extraido.

e Aunque se cuente con el permiso del INPC, en caso de hallar vestigios arqueoldgicos durante la
explotacion, el jefe de grupo suspenderd inmediatamente las acciones extractivas en el sitio de
hallazgo, procediendo a la proteccion y sefalizacidn del sitio, comunicando el particular al INPC
para que tome las acciones pertinentes. Esta suspensién de actividades podria ser temporal hasta
que el Instituto de Patrimonio Cultural disponga el reinicio de las actividades.

5.2.2. Medidas Especificas

A continuacidn se presentan las medidas especificas desarrolladas a través de los siguientes programas.
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Plan de Prevencion y Mitigacién

Programa de Prevencion de la Contaminacion de Suelos

Promover en el proyecto una efectiva gestion de los impactos ambientales provocados sobre el

e suelo y el subsuelo por el desarrollo de las actividades de extraccion. PPM-1
Lugar .,d? Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Y - Responsables Plazo
No se deberan excavar
areas distintas de las que
se utilicen para la
extraccion del material.
Para realizar el minimo de
movimiento  de  tierras
posible, se procura atacar
los frentes de explotacion
Afectacion a la en donde la roca o
calidad del afloramiento  estd mas
suelo por expuesto. Registro
S .. < . Permanente
actividades de Las obras de movimiento | Volumen de fotografico. | Presidente de
- . B’ . : o durante
Suelos extraccion. de tierras seran realizadas Sedimentos Informe la Asociacion fase de
Pérdida de la preferentemente durante la Extraidos Ambiental de Mineros g
_— X o explotacion.
capa fertil del época seca, para disminuir Anual.

suelo.

los impactos por
degradacion  del suelo.
Cuando es necesario
desarrollar obras durante el

periodo de lluvias, el
proyecto establecera un
estricto control de la
erosion, con lo que se
previene el paso de

sedimento de suspension
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hacia los cuerpos naturales
de agua.

- Una vez terminadas las
actividades de extraccion,
se permitira el crecimiento
de la cubierta vegetal,
permitiendo la recuperacion
de la vegetacion.

- El suelo fértil removido es
apilado y protegido para
evitar su arrastre por
escorrentia.

- Se evitard ubicar cumulos
de material en zonas con
peligro de escorrentia o
deslizamientos.

- Se establecer4 dentro del
area del proyecto un sitio
de acumulacién del suelo
organico separado,
promoviendo su proteccion
de la erosion, mismo que
sera aprovechado en la
restauracion de las areas
del proyecto que dejan de
utilizarse y que inician su
proceso de recuperacion.

- Conforme van siendo
abandonados, los frentes
de trabajo son cubiertos
con suelo de la zona para
su restauracion natural.
Esto se complementa con
Su revegetacion.
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Se evitara ubicar el material
comercializable en terrenos
con pendiente pronunciada.

Programa de Manejo de Taludes

Establecer medidas y acciones compensatorias de los efectos ambientales provocados en el suelo

Objetivos: por la pérdida de la capa orgénica, cambios en el espacio geografico del area del proyecto, de su
morfologia y su topografia, en el disefio y manejo de taludes. PPM-2
Lugar .,d? Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . : Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
- En las excavaciones para
las operaciones, se utiliza el
area estrictamente definida
para el proyecto.
- El suelo organico extraido
es aprovechado en la
Cambios en la restauracion de las areas Registro
. . o . Permanente
morfologia vy del proyecto que dejan de | Volumen de fotografico. | Presidente de durante
Suelos topografia del utilizarse y que inician su Sedimentos Informe la Asociacion
3 ! ; . : fase de
area del proceso de recuperacion. Extraidos Ambiental de Mineros e
: . explotacion.
proyecto. - Se realiza una revegetacion Anual.
rapida tras los movimientos
finales de extraccién de
material.
- De ser necesario, se
contara con un estudio
geomecanico
Programa de Prevencion de Contaminacion de Recursos Hidricos Superficiales
Obietivos: Prevenir y controlar la contaminacién ambiental de las aguas y la degradacion del suelo por aporte
J ' de particulas sedimentarias o deslizamientos. PPM-3
Lugar .,d? Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
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Aspecto Impacto . : Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacién Responsables Plazo
No se efectuara explotacion
del material cerca del canal
El material removido no
sera depositado a orillas del
canal
Se prohibe arrojar al agua Registro
recipientes, empaques o0 fotografico.
envases, debiendo ser Registro de
dispuestos acorde al PMD. mantenimie
Se priorizara el uso, dentro nto de
de lo posible, de materiales equipos.
y productos que no generen |~ iiad de Manlfle,sto
o desechos toxicos, _ de envio de
Contaminacion : recipientes o ,
recalcitrantes 0 residuos
del agua . empaques .
- biodegradables. ; peligrosos y . Permanente
. superficial por X producidos / o Presidente de
Generacion Se deberda contar con . certificados o durante
i aporte de , Cantidad de la Asociacion
de vertidos . letrinas para el uso . de : fase de
particulas . . recipientes o . .y de Mineros i
. . obligatorio de los disposicion explotacion.
sedimentarias. . empaques :
trabajadores que laboren en final.
> . entregados a :
la extraccion de material, Registro de
. gestor
las descargas seran Generador
conducidas a un pozo de
séptico. Residuos
Se evitan acumulaciones de Peligrosos.
tierra y roca para favorecer Informe
la libre circulacion del Ambiental
drenaje, con el fin de evitar Anual.

un impacto acumulativo
aguas abajo por arrastre y
percolacién de
contaminantes.

De ser posible, se realizara
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una proteccion integrada de
toda la cuenca,
principalmente en las partes
altas, incluyendo su
proteccion y reforestacion.
Se promovera que en el
area de extraccion, no se
produzcan acumulaciones
ni empantanamientos de
agua de lluvia. Para ello se
crearan pequefios canales
de desaglie que permiten la
movilizacion  de  estas
aguas.

Programa de Prevencion de la Contaminacién de Calidad de Aire

Prevenir y reducir al maximo posible las emisiones de particulas y gases generadas por el

Objetivos:
transporte externo de volquetas PPM-4
Lugar _,d.e Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
Afectacion a la Mantenimientos | - Monitoreo
calidad del | - Volquetas empleadas para| Ejecutados/ de calidad
.y aire por transporte externo tendran | Mantenimientos de aire.
Emisién de . )
emision de un mantenimiento | Programados | - Monitoreo
Gases de . . ., . Permanente
5 Material adecuado y calibracién para de NPS | Presidente de
Combustion, ) . ) . L durante
: Particulado vy no generar emisiones por | Volumen de industrial. la Asociacion
Material . . . fase de
: Gases sobre normas aplicables Residuos - Plan de de Mineros -
Particulado : . . _ explotacion.
Contaminante por gases de combustion. Peligrosos Mantenimie
y NPS. o .
S. Se utilizara solo el espacio| Generados/ nto
Variacion del necesario durante las Volumen de Preventivo
NPS en el labores de movimiento de Residuos y
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area
proyecto.

del

tierras y rocas, de forma tal
gue no se maximicen los
efectos ambientales hacia
el aire.

Los apilamientos
temporales de escombros
de tierra son protegidos de
la erosion edlica, a fin de
evitar que sean fuente de
contaminacion del aire,
mediante el uso de toldos.
Bajo ningun concepto podra
guemarse desechos,
debiendo ser gestionados a
través de empresas
calificadas para  dicho
efecto.

Se realizara la revegetacion
lo antes posible después de
los movimientos finales en
los frentes de explotacion.

Gestionados

Correctivo.
Registro
Fotogréfico.
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Programa de Prevencion de Contaminacién Visual

Mantener el orden y aseo en el area donde se realizan las actividades mineras y en las areas destinadas al

Objetivos: comercio.
Prevenir impactos a los recursos agua, suelo y aire por mal maneo de desechos comunes. PPM-5
Lugar de . . 7 "
9 o Concesion Minera “San Rafael
Aplicacion:
Aspecto Impacto . : Medios de
P ba Medidas Propuestas Indicadores S Responsables Plazo
Ambiental Identificado Verificacion
El area de trabajo cumplira con lo
establecido en el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo del
Ambito Minero.
Dearadacion Se aprovechara al maximo las barreras
de gla calidad paisajisticas existentes, de forma que el
aisaiistica impacto generado por la explotacién
llom acj:to a. la minera sea amortiguado lo mejor posible.
sepuridad Las excavaciones y rellenos deberan
saI% d de Io)s/ sujetarse a lo estrictamente necesario.
trabaiadores Deberan utilizarse los caminos de acceso - Plan de
i J ' ya existentes. En el caso excepcional de Manejo , Permanente
Ocupacion Impacto X - ) Presidente de la
. . que sea imprescindible la apertura de : Ambiental. N durante fase
de espacio visual e : Visuales . Asociacion de
g . , nuevos caminos de acceso a los frentes - Registro . de
fisico. interferencias . ! i Mineros .
de labores de trabajo, se debe procurar que éstos fotografico explotacion.
Desper dicibs sean los estrictamente necesarios. En la
o grdida de construccion de estos caminos se
maaerial consideran las caracteristicas del suelo y

durante la
ejecucion del
proyecto.

de la vegetacion, procurando en la medida
de lo posible, seleccionar los sitios donde
no se requiera realizar las actividades de
cortes, sino gque se construyan con un
ancho minimo que permita la circulacion
de los vehiculos hacia la obra. En el caso
de que en la construccién de los caminos
de acceso se afecte al arbolado, se
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recomienda plantar 6 arboles por cada
arbol cortado para este fin, los cuales
deberan ser de la misma especie del &rbol
afectado.

En el desarrollo de la obra se debera
tratar de conservar las pendientes
naturales, evitando deteriorar en forma
abrupta las laderas.

En los casos que sea imposible conservar
el gradiente natural del terreno se debera
restaurar el mismo y el grado de
compactacion del terreno no debera ser
inferior al grado de compactacion del
terreno virgen.

Programa de Prevencién Hacia el Componente Biotico

Objetivos: | - Proteger el medio biotico del &rea de concesion.
Lugar .,d? - Concesion Minera “San Rafael” FPbRE
Aplicacion:
Aspecto Impacto . : Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
Se limitara las acciones de extraccion solo
al area destinada para tales trabajos, de
. tal manera se evita en lo posible la
- Afectacion o ” .
i afectacion sobre la flora en areas
cambios en la . : Personal
. estructura Inhecesanas. capacitado / . : Permanente
Reduccion . Queda prohibido cazar o capturar - Registro Presidente de la
composicion, . . Total i L durante fase
de Flora y e animales propios de la zona. fotografico | Asociacion de
habitat y X ~ .. | personal que . de
Fauna . - Se efectuardn campanas de reforestacion Mineros .
nicho trofico : labora en el explotacion.
con la gente de la comunidad, para .
de flora vy area

fauna.

involucrarlos en
biodiversidad.
Se minimizara el corte de vegetacion

Los suelos y la vegetacion utiles que se

la importancia de la
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identifican en la zona seran separados
para la utilizacion como cubierta de las
areas de deposicion de material
reutilizable y en las areas explotadas que
se van abandonando.
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5.3.Plan de Manejo de Desechos

El Programa de Manejo de Desechos (PMD) describe los procedimientos que se usaran para el manejo
adecuado de los residuos generados durante las actividades de explotacion.

Bajo este Plan se dara seguimiento a los flujos de desperdicios y se mantendrd un inventario de los
desechos generados por las actividades propias de la mineria.

En principio se procurard minimizar la generacidon de residuos y en segundo término se procurara la
disposicidon adecuada de aquellos desechos que necesariamente se van a producir en la ejecucion de las
actividades.

El inventario de desechos serd utilizado para cuantificar los desechos previsibles y ayudar a determinar las
areas en que se podran desplegar esfuerzos para minimizar la cantidad de los mismos. Si no fuera posible
cuantificar los desechos, serd aceptable estimarlos en funcién de las actividades mineras. El inventario
debe poner énfasis en los rubros que plantean el mayor riesgo para el ambiente o que tienen el mayor
potencial para riesgos futuros.

5.3.1. Clasificacion de Residuos
Los residuos que se generen se clasificaran en base a lo establecido en la siguiente Tabla.

Tabla 43 Clasificacion de Residuos

Color de Recipiente Tipo de Residuo

Organicos (Restos de alimentos, cascaras de frutas, verduras, hortalizas,
etc.)
Inorganicos Reciclables (Papel, cartdn, plastico)

Comunes No Reciclables (Residuos No aprovechables)

Residuos Peligrosos (Envases con residuos de quimicos, wypes usados,

bioldgicos infecciosos)

5.3.2. Gestion de Residuos
5.3.2.1. Disminucion de la Generacion de Residuos en la Fuente

Se preveran acciones para retener en la fuente aquellos residuos que sean susceptibles de controlar en
condiciones técnicas y econdmicas aceptables para la concesion. La retencion en la fuente puede
enfocarse hacia la eliminacién del residuo, la reduccién de la cantidad generada, o al mejoramiento de la
calidad a través de la eliminacion o reduccién de componentes peligrosos o restantes del material.

5.3.2.2. Manejo de Residuos

El mejoramiento de la calidad durante el manejo y el concepto de disposicion final adecuada, obligan a
gue haya segregacion en la fuente de los residuos peligrosos y no peligrosos, permitiendo un adecuado
almacenamiento temporal previo.
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Al personal que labora en la Concesidn se le capacitard sobre la importancia que tiene para el medio
ambiente y la comunidad, el adecuado manejo de los desechos sélidos.

5.3.2.3. Tratamiento de Residuos

Las practicas del reciclaje y la recuperacién deberdn implementarse cuando se tengan las condiciones
necesarias para su desarrollo, como la existencia de un mercado para materiales reciclados y el
compromiso de la Asociacién, ademas de conocer gestores ambientales calificados y debidamente
autorizados por el MAE.

5.3.2.4. Envio y Disposicion Final

La disposicion adecuada implica que todos los residuos generados y existentes salgan del sitio para ser
técnicamente acondicionados y dispuestos, evacudndose necesariamente todos los residuos peligrosos,
para ser tratados y/o dispuestos bajo condiciones de seguridad.

Los desechos comunes no reciclables y organicos producidos seran transportados por la empresa
responsable para este efecto, del Municipio de Santa Elena.

Los residuos inorganicos reciclables seran enviados a gestores tecnificados.

Residuos especiales y peligrosos seran enviados a gestores autorizados y con licencia ambiental vigente,
tanto para el transporte como para la disposicidn final; en cumplimiento de lo estipulado en el Acuerdo
Ministerial 026.

Cabe mencionar que la empresa cuenta con la implementacién de tres tanques metalicos (capacidad 55
galones) para basura en el centro de acopio. Algunos socios también cuentan con tanques para
recoleccidn de basura en su area de trabajo.

5.3.3. Medidas para el Manejo de Residuos

Las siguientes son medidas especificas a seguir para manejar de una forma adecuada los residuos
generados, previo a su disposicion final.
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Plan de Manejo de Desechos

Programa de Manejo de Residuos No Peligrosos

las areas de su generacion para

su posterior disposicion con el

Municipio de Santa Elena.

o Los residuos susceptibles de
reutilizarse tales como: papel,
madera, vidrios, metales en
general y plasticos, se deben
separar y enviar a empresas
que los aprovechen o

Objetivos: - Asegurar un adecuado manejo de desechos generados mediante la recoleccion de los mismos
Lugar .,d.e - Concesiéon Minera “San Rafael” SO
Aplicacion:
Aspecto Impacto , : Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacién Responsables Plazo
El titular minero debe impulsar
la reduccion y minimizacion de
residuos para lo cual se debe
adquirir productos en envases
grandes que se pueda devolver
a los proveedores. (Produccion
Mas Limpia).
Para desalojar los desechos no
peligrosos, se Ilegara_ a un . Registro de
. acuerdo con el Servicio de .
- Deterioro . . generacion
Recoleccion del Canton Santa
. del y entrega
Generacion . Elena. Volumen de : Permanente
) paisaje. : . : de Presidente de
de residuos . Los residuos solidos generados | residuos no L durante
- Deterioro . ) desechos la Asociacion
no se deben depositar en | peligrosos : fase de
. de la : . no de Mineros g
peligrosos . contenedores provisto de tapa, | gestionados . explotacion.
calidad del . peligrosos.
los cuales se deben ubicar en :
suelo. o - - Reqistro
forma visible y estratégica en -
fotografico.
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depositarse donde el
municipio lo autorice.

o Los residuos organicos seran
almacenados bajo techo y en
un recipiente
impermeabilizado para evitar
ligueos, previo envio al
relleno municipal.

o Los residuos  vegetales
generados por las
actividades de desmonte
seran trozados y esparcidos
dentro de los limites de area
de extraccion de material, de
manera que no formen
apilamiento, con objeto de
facilitar la incorporacién de
sus elementos bioquimicos al
suelo.

Se definird un lugar exclusivo
para el almacenamiento
temporal, impermeabilizado,
bajo techo e identificado.
El area de acopio temporal
estard al menos a 30 m de
cualquier cuerpo de agua vy
tendrd un extintor de incendios
de polvo quimico seco (PQS),
multipropésito de 10 Lbs.
colocado en un sitio accesible.

Si existen troncos con diametro

mayor a 25 cm, seran cortados

con el fin de evitar su
rodamiento y con ello
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afectaciones a la vegetacion
aledana.

Los residuos de tierra que se
produzcan, se acumularan vy
resguardaran para ser utilizados
en labores de restauracion de
suelos.

y revegetacion dentro del area
del proyecto.

El tiempo de almacenamiento
debe ser tal que los residuos
(peligrosos y no peligrosos) no
presenten ningun tipo de
descomposicion.

Se darda mantenimiento regular
a los recipientes de
almacenamiento de residuos y
sus tapas, verificando en todo
momento que no existan fisuras
gue permitan fugas de lixiviados
de los residuos.

Verificar que el depdsito de los
residuos sea en los
contenedores, prohibiéndose
terminantemente el abandono
de estos fuera de los mismos o
en los alrededores del area de
proyecto.

Se deberd cuantificar los
distintos desechos sdélidos vy
liguidos generados con una
periodicidad mensual, de tal
manera que se registre al
menos el nombre y tipo de
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desecho, asi como la cantidad y
disposicion final.

En ningn momento, los
residuos seran quemados o
enterrados.

Programa de Manejo de Residuos Peligrosos

- Asegurar un adecuado manejo de desechos generados mediante la recoleccién de los mismos

Objetivos: X —
para una adecuada disposicion. PMD-2
Lug_ar .,d_e - Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . : Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacién Responsables Plazo
El proponente debera obtener el
Registro como Generador de - Registro de
Residuos Peligrosos, a través generacion
del MAE. de residuos
No depositar sustancias peligrosos.
- Deterioro liquidas, excretas, o desechos - Registro
de la sélidos correspondientes a los fotografico.
calidad del desechos peligrosos en - Manifiesto
agua. recipientes destinados para la anico de
. : - . .| Volumen de . : Permanente
Generacion | - Deterioro recoleccion en el servicio , manejo de | Presidente de
. o residuos : L, durante
de residuos del ordinario. ) residuos. la Asociacion
. . : . peligrosos o : fase de
peligrosos paisaje. Todos los residuos peligrosos ; - Certificados de Mineros g
. - . gestionados explotacion.
- Deterioro generados seran gestionados de
de la con empresas autorizadas por Disposicién
calidad del el MAE. Final de
suelo. Cada residuo sera clasificado Residuos.
en base a lo establecido en los - Licencia
Acuerdos Ministeriales 026 vy Ambiental
142, colocandolos de acuerdo a de los
su compatibilidad y gestores

etiquetandolos en base a la
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Norma INEN 2266:2013.

Se establecera un lugar para
que se almacenen
temporalmente los desechos
peligrosos, mismo que sera
impermeabilizado, techado y de
facil acceso para los vehiculos
recolectores. Ademas contara
con un extintor mantenido y
adecuado, tipo ABC. Este
establecimiento sera restringido
y exclusivo para personal
autorizado, conforme lo
disponga el contratista.

Para el almacenamiento de
residuos peligrosos se debera
considerar las especificaciones
establecidas en las hojas de
seguridad en espafiol, con el fin
de saber qué hacer en caso de
emergencias.

En el caso del almacenamiento
de desechos inflamables, el
area de almacenamiento
temporal contara con equipo
contra incendios y la ventilacién
adecuada.

Se llevara un registro de
desechos peligrosos generados
entregados a Gestores
Autorizados para su posterior
eliminacién y/o reutilizacién.
Este registro debe contener
como minimo la siguiente
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informacion:

o Origen del desecho.

o Fecha de generacion.

o Fecha de entrega 0
disposicion final.

o Método de disposicion final
del desecho.

El manejo de los residuos

debera llevarse a cabo con el

EPI necesario para

salvaguardar la salud de los

trabajadores.

Todo residuo liquido peligroso

debera mantenerse aislado con

un material impermeable para

evitar filtraciones y

contaminacion del ambiente.

Queda prohibido mezclar

desechos sélidos peligrosos con

desechos sélidos no peligrosos.
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5.4.Plan de Comunicacion, Capacitacion y Educacion Ambiental

Una parte integral del PCC es la manera de llegar a todos los trabajadores antes de iniciar sus labores. En
cada capacitacion se trataran y reforzaran los siguientes principios:

e Conocimiento del PMA.

e Normas bdsicas de legislacion ambiental.

e Restricciones y procedimientos para las operaciones.

e Procedimientos para recoleccién, almacenamiento y gestién de residuos.
e Normas bdsicas de Seguridad y Salud Ocupacional.

e (Capacitacién Técnica para Explotacién Minera

Los mineros de San Rafael, a través de la Asociacién de Mineros realizan de manera periddica reuniones
en el Centro de Acopio, en las cuales se tratan temas concernientes a la explotacion minera y analisis de la
nueva normativa vigente.

5.4.1. Lineamientos Generales
5.4.1.1. Registros

El responsable de la ejecuciéon del programa es el Presidente de la Asociacion de Mineros, quien
establecera un cronograma interno de capacitacion a todo su personal, generando registros de asistencia
y evaluacidn de los participantes.

5.4.1.2. Cronograma

Las capacitaciones se efectuaran durante toda la ejecucidén del proyecto, realizdndose una capacitacion
mensualmente.

5.4.1.3. Responsable

Si bien la responsabilidad de ejecutar este programa es del Presidente de la Asociacién de Mineros, cada
una de las capacitaciones sera efectuada por personal con experiencia técnica.

5.4.1.4. Medidas y Capacitaciones

A continuacidn se detallan las medidas y capacitaciones establecidas:
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Plan de Comunicacién, Capacitacion y Educacion Ambiental

Programa de Capacitaciéon

Ofrecer lineamientos para garantizar la capacitacion en temas de prevencion y mitigacion de
Impactos ambientales negativos.

Objetivos: e . . : . . .
Minimizar el riesgo de incurrir en impactos ambientales por falta de capacitacion al personal en PCC-1
temas relacionados con la gestion ambiental.
Lug_ar _,dg Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . : Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
- Implementar politicas
ambientales que
contemplen obligaciones,
responsabilidades y
normas ambientales que
deberan ser aplicadas por
el titular minero,
Contaminacién representante y
de  recursos trabajadores de la :
: > Personal - Registros de
. por ausencia concesion. : i ) : Permanente
Explotacion . . .. | capacitado / asistencia. Presidente de
de - El titular minero coordinara ) . durante
de recursos _ : .y Total - Reqgistro la Asociacion
conocimientos y difundira, entre su - : fase de
naturales . personal fotograéfico. de Mineros -
basicos de personal, la . explotacion.
; - empleado |- Evaluaciones.
manejo responsabilidad del
ambiental. cumplimiento de las leyes,

reglamentos y normas
ambientales, de seguridad
ocupacional y comunitaria
y que todos aquellos
impactos, negativos Yy
positivos, sean tratados
apropiadamente a fin de
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controlarlos, mitigarlos o
revertirlos.
Se efectuaran charlas de
induccion y talleres, cada
uno de los cuales formaran
parte de un cronograma
especifico del cual se
verificara su cumplimiento.
Se recalcaran restricciones
de seguridad que por
aspectos de operatividad
de deban siempre tomarse
en cuenta.
Toda capacitacion
especifica o charla sera
documentada mediante el
registro de asistencia de
los participantes.
Para dinamizar las
capacitaciones se
dispondra de  medios
actuales 'y novedosos
como videos,
presentaciones en
computadora, visitas al
punto de trabajo, u otros
que establezca el
proponente.
Se abordaran temas de
capacitacién como:
o Medidas de Seguridad
(Seguridad Industrial)
o Manejo y uso de
herramientas de trabajo
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o Potenciales efectos de
la  actividad minera
sobre el medio ambiente

o Mineria sustentable vy
responsable con el
medio ambiente

o Marco Legal de Ila
Mineria y del Medio
Ambiente

o Conceptos generales
sobre medio ambiente.

o Informacién sobre
normas de seguridad,
medidas preventivas,
procedimientos para
evacuacion en casos de
emergencias y uso de

EPI.

o Primeros auxilios vy
reanimacion cardio
pulmonar (RCP)

tomando en cuenta a los
centros de salud vy
bomberos, instituciones
que como parte de su
funcién estan
acreditados para este
tipo de capacitaciones.

o Uso de Kit de Primeros
Auxilios.

Capacitar al personal sobre

la técnica de cdmo levantar

objetos manualmente. Asi

pues, si se desea levantar
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un objeto manualmente, el

trabajador debera hacerlo

de la siguiente forma:

o Doblar las rodillas

o Mantener la espalda
derecha

o Usar las piernas para
subir

o No girar o mover los pies

o Si el objeto a levantar
manualmente es muy
pesado, el trabajador
debera pedir ayuda.

Programa de Capacitacion en Manejo de Residuos

- Reducir la generacion de residuos e impactos de contaminacion por inadecuada disposicion de los

Objetivos: . : Y e :
mismos, mediante la organizacion y conocimiento del personal involucrado. PCC-2
Lugar de . . . ”
9 .. | - Concesion Minera “San Rafael
Aplicacion:
Aspecto Impacto . : Medios de
P pa Medidas Propuestas Indicadores SR Responsables Plazo
Ambiental Identificado Verificacion
- Se realizara una
capacitacion para todo el
. ersonal operario, en el
- Deterioro de la P U op .
. cual se indicara:
calidad del A .
o Caracterizacion, y Personal Registros de
agua. ) . . . : Permanente
. . almacenamiento de | capacitado / asistencia. Presidente de
Generacion | - Deterioro del . . ) L durante
. . residuos reciclables, Total Registro la Asociacion
de residuos paisaje. . o : fase de
. organicos, comunes Yy personal fotografico. de Mineros g
- Deterioro de la : . explotacion.
: peligrosos. empleado Evaluaciones.
calidad del o,
o ldentificacion de
suelo. .
recipientes para
almacenamiento.
o Lugar de
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almacenamiento,
resaltando que estaran
en &reas cubiertas e
impermeables, en
recipientes etiquetados
adecuadamente y la
obligatoriedad de su
entrega a  gestores
autorizados (en caso de
peligrosos y reciclables)
o al servicio de relleno
municipal.

Prohibicién de
disposicion inadecuada
de residuos peligrosos.
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5.5.Plan de Relaciones Comunitarias

El Plan de Relaciones Comunitarias tiene como objetivo principal, establecer nexos de sana convivencia
con la Comunidad San Rafael.

Sin embargo, se debe considerar que la Mina es de la Comunidad y es su principal fuente de ingresos, por
lo que el Plan de Relaciones Comunitarias contemplara las siguientes actividades.

Los programas que se desarrollaran dentro del PRC son los siguientes:
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Plan de Relaciones Comunitarias

Programa de Informacion y Comunicacion

Objetivos: - Planificar las actividades a desarrollar durante las actividades mineras
Lugar ”d.e - Concesion Minera “San Rafael” FIRE
Aplicacion:
Aspecto Impacto , . Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacién Responsables Plazo
- - La capacitacién se enfocara en - Registros
- Interrupcion . . Personal
oL los vecinos de la Concesion, : de : Permanente
Dinamica de de ~ - capacitado / . : Presidente de
- seflalando las actividades que asistencia. L durante
la actividades ., : Total : la Asociacion
: se efecttan y los medios de - Reqistro : fase de
comunidad. comunes de - NS personal " de Mineros g
. prevencion de contaminacion fotografico explotacion.
la poblacion. . empleado
ambiental propuestos. }
Programa de Compensacion e Indemnizacion
o ) - Establecer medidas de indemnizacion y compensaciéon dentro de la AISD o personas
Objetivos: .
directamente afectadas.
Lugar de PRC-2
d .. | - Concesion Minera “San Rafael’
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
- Degradacion | - La Asociacion de Mineros se
de la calidad har4d responsable por dafios
. de los ambientales que afecten a
Generacion
. recursos terceros dentro de la : Permanente
de residuos ) 9 < Presidente de
naturales en Comunidad. Todo dafo al Areas - Actas de o durante
y uso de ! . . o o la Asociacion
las areas ambiente, ademas de Ilas | rehabilitadas reunion. . fase de
recursos . i de Mineros -
donde se sanciones correspondientes, explotacion.
naturales . o 2 S
implementar implicara también la obligacion
a el de restaurar integralmente las
proyecto. areas afectadas.
Programa de Contratacion de Mano de Obra Local
Objetivos: - Incorporar a la poblacion de la comunidad aledafa en las actividades desarrolladas
o r 5 PRC-3
Lugar de | - Concesion Minera “San Rafael
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Aplicacion:
Aspecto Impacto , , Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
Se coordinara la contratacion de
pobladores de la Comunidad de
acuerdo a las necesidades de la
Concesion. Al ser un area
, comunal, el persona que
Creacion de . . .
laborard sera considerado a
empleos . o
través de la Asociacion de
temporales : : Permanente
. Mineros y Representantes de la - Contratos. | Presidente de
Generacion para los . . Personal L durante
! Comunidad, dando oportunidad - Rol de | la Asociacion
de Empleo habitantes empleado : fase de
a todos los pobladores, pagos. de Mineros g
de la : . explotacion.
. especialmente  jovenes que
Comunidad .
empiezan a ser parte de la PEA.
San Rafael.

Los responsables del proyecto
estableceran los lineamientos
en los cuales se basaran para la
contratacion de mano de obra
local.
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5.6.Plan de Contingencias

Las emergencias pueden ser variables tanto en magnitud como en gravedad, dependiendo del dafio que
puedan ocasionar el momento que se producen. Estas pueden ocurrir ya sea por desastres naturales o por
agentes externos. El PDC es el conjunto de acciones de notificacidn, respuesta, control y seguimiento que
se deben realizar para responder a estas situaciones en casos tales como incendios, derrumbes, entre
otros; donde se requiere contar con los elementos que permitan enfrentar eficazmente estos
acontecimientos.

5.6.1. Objetivo

e Generar un PDC cuyo propdsito sea dar una respuesta a una emergencia o contingencia que
garantice una cantidad de consecuencias minimas a los accidentes que puedan ocurrir en el
desarrollo del proyecto.

e Garantizar la existencia de los mecanismos apropiados para el control de cualquier eventualidad
gue pudiese ocurrir y provocar afectaciones.

e Potenciar la capacitaciéon y concienciacién permanente al personal que labora en la concesién
minera para lograr respuestas oportunas.

5.6.2. Alcance

El PDC serd aplicado en cualquier momento que se suscite una emergencia dentro del desarrollo de las
actividades.

Este Plan procura determinar de antemano las acciones que deben ser cumplidas en el caso de que ocurra
un accidente por lo cual deberd contar con un sistema efectivo de deteccion y aviso. Se deberd coordinar
esfuerzos con las diferentes entidades gubernamentales o de ayuda en caso de ser necesario. Se deberd
proveer una estructura de mando en caso de producirse alguna emergencia.

Una vez que el Plan ha sido elaborado, es responsabilidad del proponente implementarlo, para lo cual
debera:

e Difundir el Plan.
e Educary capacitar al personal

e Realizar simulacros periédicamente a fin de conocer mejor el Plan y evaluarlo desde el punto de
vista practico.

Ademas se debera reforzar las siguientes dreas:
e Delimitar y sefializar las areas de riesgo.

e Restricciones para el personal.
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Respuesta Operacional.

5.6.3. Lineamientos Generales

La eficacia del PDC depende, en gran medida, de la observacién y aplicacion de las siguientes normas

basicas:

Nunca subestimar la magnitud ni los riesgos asociados a la emergencia.
Concentrarse en controlar, antes que nada, la fuente de la emergencia.
Evaluar la magnitud del evento.

Conservar la calma y pensar con cabeza fria. No discutir procedimientos.

Respetar la cadena de autoridad del Plan y trabajar en equipo.

Este Plan proveera en forma amplia las estrategias de defensa en caso de emergencias, estableciendo
claramente las funciones a desempeiar por parte de cada una de las personas que intervengan; la
cantidad y ubicacion de herramientas, equipos y materiales con que se cuenta y el procedimiento para

solicitar ayuda externa.

5.6.4. Actividades

Realizar una evaluacién de los diferentes factores de riesgo estableciendo la valoracién de la
sensibilidad ambiental del medio fisico en relaciéon con los cambios generados por la ejecucion de
la actividad de explotacion.

Identificar las zonas de mayor sensibilidad del medio fisico y vulnerabilidad de acuerdo con la
actividad de explotacién de material.

El titular minero realizard las gestiones necesarias en los centros de salud del sector con el objeto
de mantener, durante el tiempo que duren las actividades de explotacién, un acuerdo por el cual
se garantice la atencidn médica inmediata de su personal en caso de un accidente o situacion
similar.

Mantener actualizada y en lugares visibles una lista de teléfonos de emergencia: Cruz Roja, Policia,
Fuerzas Armadas y Cuerpo de Bomberos.

Capacitar, organizar y entrenar a los trabajadores, ante situaciones de riesgos naturales vy
accidentes de trabajo, que permitan contar con una respuesta rapida y eficaz ante cualquier
situacidon de emergencia (conformacién de Brigadas).

Asignar responsabilidades a todo el personal que tendra participacion directa en la ejecucién del
plan de contingencias.
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e En caso de evacuacién, todo el personal cesard sus actividades, apagara o asegurara todos los
equipos de manera que no representen fuentes adicionales de peligro.

e Se colocard sefializacidon de salidas y rutas de emergencia hacia el Punto de Reunién donde todas
las personas deben acudir inmediatamente cuando sucede la emergencia.

e Permanecer en el sitio de reunidn hasta que se declare finalizada y controlada la emergencia.
e Elsiguiente esquema resume las medidas a seguir:

Figura 38 Medidas Preventivas en un Programa de Contingencias

Capacitaciones de primeros auxilios y
RCP

l

Programas de simulacros y evacuacion

l

Rutas de evacuacion y puntos de
encuentro

i

Listado de contactos en caso de
emergencias

Dentro de los implementos y demds materiales que se debe contar en caso de una contingencia se

encuentran:
e Una camilla para transportar accidentados y equipo de primeros auxilios en botiquines.

e Un botiquin y extintor deberad ser ubicado a 1,50 m del suelo, en un sitio estratégico de facil
acceso e inspeccionado y probado mensualmente, ademds se debe capacitar a todo el personal

sobre su uso.
e Disponer de equipos de comunicacidn, como por ejemplo: radio de comunicacidn y celular.
Durante una emergencia se establecen como prioridad la conservacién y cuidado de:
e Personas afectadas por la emergencia.
e Recursos naturales utilizados por el recurso humano: cuerpos hidricos, calidad del aire, etc.

e Equipos e instalaciones.
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5.6.5. Tipos de Emergencia
De acuerdo a las actividades a realizarse, las emergencias potenciales relacionadas al proyecto son:
e Lesiones Corporales.
e Incendios.
e Accidentes Vehiculares.
e Sismos

e Derrumbes

5.6.5.1. Lesiones Corporales

En caso de que se llegard a presentar accidentes, se deberd contar con una persona que tenga
entrenamiento como paramédico y un botiquin de primeros auxilios, también se contard con un vehiculo
disponible que podrd hacer el transporte de cualquier persona que pudiese resultar herida.

De suscitarse una actividad que derive en una lesién corporal, se seguiran las siguientes acciones:
e Dar lavoz de alarma, notificando al supervisor del proyecto inmediatamente.
e Evaluar la gravedad de la emergencia.
e Serealizara procedimientos de primeros auxilios en el area de la contingencia de ser posible.
e Se evacuard al herido al Centro de Salud mas cercano.
e Se notificard al centro especializado en caso de internacién de emergencia.
e Seremitird un informe

e Se emitird el parte al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS).

5.6.5.2. Accidentes durante Fase de Explotacion
e Picadura de insectos.
e Desacato de normas de seguridad en la fase de extraccién de material.

En caso de que ocurra cualquiera de los imprevistos mencionados anteriormente se considerara el uso del
botiquin de primeros auxilios.

5.6.5.3. Incendios

En caso de un incendio, el procedimiento a seguir es:
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e Dar la voz de alarma, el personal que se encuentre en el drea abandonara sus funciones y se
dirigira a un punto de reunidn, fuera del alcance del fuego.

e Evacuar al personal en riesgo, a través de personal entrenado.

e Se llamara al Cuerpo de Bomberos.

e Se procurara contrarrestar la Ilama mediante el uso de extintores.
e Se notificara al supervisor de operaciones.

e Se identificard la fuente generadora del fuego y se evaluard rapidamente la gravedad de la
contingencia.

e De ser posible, se dard primeros auxilios a victimas.

e Aislar el drea afectada y retirar equipos o materiales; bajo la supervisién de una persona
entrenada.

5.6.5.4. Sismos

e Sise encuentra al aire libre, mantenerse alejado de la Concesidn, edificios, postes de luz y cables
de electricidad.

e Si el lugar donde se encuentras refugiado resulta dafiado por el terremoto, evacuar hacia una
zona segura.

e Revisar las instalaciones de todo el lugar y ver si hay dafios estructurales. Si hay dudas acerca de la
seguridad, llamar a un profesional para inspeccionar el lugar antes de operar.

5.6.5.5. Derrumbes

Los derrumbes se pueden generar por operaciones deficientes en el destape, por lluvias intensas o
inundaciones. Se relacionan con la afectacidon en excavaciones que podrian afectar al personal asi como a
la infraestructura en cualquier etapa o fase del proyecto.

e En caso de derrumbe, se impedira el paso de personas y vehiculos por la zona afectada mediante
su adecuada delimitacién y sefalizacion. En caso de ser necesario; se evacuaran a las personas
gue se encuentren en peligro, y se realizaran las tareas de reconformacién cuidando de no causar
un mayor derrumbe.

e Todo el personal debe salir con calma de la excavacion

e Una vez afuera, se debe tomar lista del personal para descartar que alguien haya quedado
atrapado en el derrumbe.
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e Sialguien quedara atrapado en el derrumbe se dard aviso urgente de la situacidn y se proceder3 al
rescate por parte del equipo de emergencias.

e Se verificara el manejo de drenaje superficial, su funcionamiento y adecuacién de dicho drenaje
segln sea el caso.

e Realizar las mediciones topograficas y monitoreo a la zona inestable.

5.6.6. Teléfonos de Emergencia

Se colocardn numeros de teléfono de emergencia en lugares visibles y de facil acceso para todo el
personal, los mismos que al menos contendra el nimero de Emergencia 911 y de los Subcentros de Salud
del sector, asi como de la policia comunitaria de la zona; asi como otros considerados relevantes para el
area de trabajo.

5.6.7. Simulacros

Se efectuard un simulacro anual completo durante la fase de explotacion; incluyendo a todo el personal y
manteniendo registros fotograficos e informes del desarrollo del mismo.

En los puntos débiles que se encuentren dentro del simulacro, se efectuara capacitaciones en cuanto a
actividades de contingencias para dejar listo a todo el personal implicado dentro de las operaciones.
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5.7.Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional se genera en base a prevenir y/o minimizar los
riesgos de incidentes/accidentes en las distintas actividades que se realizaran.

Este plan se constituye en una guia de referencia con reglas y normas aplicables durante el desarrollo de
las actividades del proyecto, con el objeto de mantener prdcticas uniformes que permitan evitar
incidentes para proteger la vida y salud de las personas, asi como el entorno socio ambiental del entorno.

El PSS se fundamenta en los siguientes campos de accion:
e |dentificacidon de riesgos ocupacionales.
e Evaluacion de riesgos ocupacionales.
e Valoracién de factores individuales de los colaboradores.
e Identificacidn de poblacién expuesta.
e Prevencidn y control de riesgos ocupacionales.

e Fomento y promocion de la salud.

5.7.1. Medidas Especificas

En el drea de ejecucién del proyecto se debera exigir al personal que se acaten las siguientes normas
generales de seguridad y salud ocupacional; con el objetivo de garantizar la ausencia de incapacidades
permanentes ocasionadas por las condiciones de trabajo, exigiendo el cumplimiento de las normas y
estandares descritos en las reglamentaciones nacionales a fin de minimizar los incidentes que puedan
afectar a la salud de sus empleados y contratistas.
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Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

Programa de Seguridad Industrial

- Proveer medidas de prevencion de riesgos y normas basicas que garanticen el desarrollo normal

Objetivos: de
- las actividades a fin de salvaguardar la integridad de los trabajadores. PSS-1
Lugar .,d? - Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . : Medios de
Ambiental | Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacién Responsables Plazo
Se cumplirdn las siguientes
obligaciones:
o Afiliar al IESS a todos los
trabajadores. Registro
o Dotarles de informacion fotografico.
suficiente,  equipos de Reporte de
proteccion gratuitos, hallazgos
vestimenta apropiada, | Numero de durante
ambientes  seguros de personal inspecciones
- Incremento : , : Permanente
. . trabajo, a fin de prevenir, | dotado de EPI de
Riesgos vy de riesgos NS o - durante
) disminuir o eliminar los / Total cumplimient :
accidentes y : : Presidente de fase de
. riesgos, accidentes vy personal 0. ) -
en el accidentes 0 la Asociacion | explotacion.
. aparicion de enfermedades Reporte de :
ambiente en el . o de Mineros
: laborales. Extintores incidentes 'y
laboral. ambiente : )
o Tomar precauciones de | cargados/ accidentes. :
laboral. . Inmediato
seguridad de acuerdo a Total de Documento
peligros especificos del extintores de afiliacion
lugar de trabajo. al IESS
Se mantendra las (Valido
herramientas utilizados en seguro
buenas condiciones. campesino)

Se
de

efectuadas,

implementara sefializacion
acuerdo a las actividades
incluyendo
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sefializacion de obligacion,
prohibicién y  seguridad,
conforme a lo dispuesto en la
Norma INEN 3864:2013.
Respetar las sefiales de
advertencia y  seguridad
colocadas.

Se llevaran registros para
investigacion 'y reporte de
accidentes e incidentes,
incluyendo descripcion de los
eventos sucedidos,
responsables, posibles causas
del incidente o accidente y
medidas preventivas y
correctivas a aplicarse.

Todo accidente o incidente
sera reportado, maximo en un
periodo de 24 horas después
de ocurrido.

Es prohibido trabajar con torso
descubierto o en pantalones
cortos.

No se expondra al personal a
un NPS y tiempo de
exposicion superior al
permitido por la legislacion
ambiental vigente.

Se dotara a los trabajadores
EPI necesario, mismo que se
sefala a continuacion:

o Fajas lumbares.

o Cascos.

o Mascarillas con filtro.
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o Protectores auditivos.

o Chalecos reflectivos y gafas
de seguridad.

o Botas con punta de acero.

o En temporada de lluvia se
debera dotar a todos los
trabajadores de chaquetas
y botas impermeables.

Todo EPI estara aprobado con
normas técnicas nacionales o
normas técnicas aceptadas
internacionalmente: ANSI
(American National Standards
Institute), OSHA, ASME
(Association for the Study of
Medical Education); o normas
nacionales como las del
Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN).
Todo EPI seré verificado por
cada trabajador antes de su
uso. Si el mismo se encuentra
en mal estado, debera ser
repuesto por el responsable
de la mina.

Se demarcara el perimetro del

area de mina colocando

sefalizacion y cerramientos
provisionales en areas
explotandose.

Se demarcara zonas

inestables.

En ninguna circunstancia

conduciran vehiculos de la
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empresa personas que se
encuentren bajo los efectos de
bebidas alcoholicas 0
sustancias psicotropicas.

Se realizara inspecciones
mensuales a todos los
equipos de seguridad y control
de riesgos (extintores).

Una vez utilizado un extintor
debe ser enviado para recarga
inmediata.

Se proveera de dispensadores
de agua potable para el
consumo humano.

Se instalara letrero donde se
muestre la obligatoriedad y
necesidad de usar EPI.

Los rotulos de prevencion,
informacién y  prohibitivos
seran colocados en sitios
estratégicos con la finalidad
de evitar accidentes laborales
de tal forma que el riesgo que
se indique sea facilmente
advertido

No se dejara ingresar a
personas ajenas a la obra, sin
previa  autorizacién. Para
ingresar debera entregarse
una credencial de
identificacion como visitante,
la cual se deberd portar en
lugar visible.

Se llevara una bitdcora donde
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se registre los visitantes que
ha tenido la obra (nombre,
fechay hora).

- El transporte o manejo de
materiales en lo posible
debera ser  mecanizado,
utilizando para el efecto
elementos como carretillas.

- No se deberd transportar
objetos pesados que impidan
la visibilidad.

- Se prohibir4 el lanzar objetos
desde altura; o lanzar objetos
a otras personas.

- Cuando un objeto deba ser
transportado por dos o mas
personas, éste debe ser
llevado del mismo lado. La
persona de atras dara las
instrucciones  para  subir,
transportar o bajar el objeto.

- La postura del trabajador
debera ser ajustada al angulo
de la pieza de trabajo a fin de
que la posicion sea cémoda y
sus brazos y antebrazos estén
relajados. El tamafo de la
herramienta debe permitir
mantener la mufieca en
posicion recta y cémoda vy
poder sujetarla comodamente.

Programa de Salud Ocupacional

Objetivos:

- Garantizar la ausencia de incapacidades permanentes ocasionadas por las condiciones de trabajo. |

PSS-2
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- Cumplir las normas y estandares descritos en las reglamentaciones nacionales a fin de minimizar
los incidentes que puedan afectar a la salud de los empleados.

Lugar de s T " ”
9 .. | - Concesion Minera “San Rafael
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
P ba Medidas Propuestas Indicadores e g Responsables Plazo
Ambiental | Identificado Verificacion
Antes de iniciar cualquier
actividad se someter4 a los
empleados a  examenes
médicos ocupacionales en
funcibn de los riesgos del
puesto de trabajo.
Antes de iniciar el trabajo, es
importante que todos los
empleados estén en Optimas
condiciones fisicas y )
. . Examenes
- Incremento mentales. Si el trabajador se .
. . . . ocupacional
Riesgos vy de riesgos siente enfermo, debe | NUmero de
) o . . . es. , Permanente
accidentes y notificarlo inmediatamente. examenes . Presidente de
. . . Registro s durante
en el accidentes Todo el personal debera | ocupacionales e la Asociacion
. o fotografico. : fase de
ambiente en el mantener buenas condiciones | efectuados / 2 de Mineros g
: - Botiquines explotacion.
laboral. ambiente de higiene personal para el | Total personal :
~ implementad
laboral. desempenio de sus
. 0S.
actividades.

Contar con un botiquin de
primeros auxilios equipado
para atender al personal en
caso de accidentes, que
contenga:

o Manual de primeros auxilios
o Gasa estéril de distintos

tamafios.
o Vendas adhesivas en varios
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O O O O O O

O O O O O O O

O O O O O O O 0O O

tamanos

Vendas elasticos

Toallas antisépticas

Cinta hipoalergénica
Algodon estéril

Parches estériles para ojos
Almohadillas estériles de
gasa

Alcohol al 70%
Compresas frias quimicas
Guantes quirdrgicos
Mascarillas

Agua oxigenada

Cuchara de medida

Suero antiofidico o pistola
eléctrica

Tijera

Termdmetro

Pinzas.

Crema antibiotica
Antidiarreico

Aspirinas

Crema antiséptica

Locién de calamina
Descongestionante nasal
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5.8.Plan de Monitoreo y Seguimiento

Para garantizar el cumplimiento del PMA y tomar las acciones correctivas de manera oportuna, para
controlar adecuadamente los impactos identificados y establecidos en el presente estudio, se ha
desarrollado el presente Plan de Monitoreo y Seguimiento.

El monitoreo ambiental se considera como un sistema continuo de observacion de medidas y
evaluaciones para propdsitos definidos, el monitoreo es una herramienta importante en el proceso de
seguimiento y control (Sors, 1987).

Este programa permitira realizar una evaluacidn periddica, integrada y permanente de la dindmica de las
variables ambientales, tanto a nivel de ambiente natural como medio socioecondmico, con el fin de
suministrar informacidn precisa y actualizada para la toma de decisiones orientadas a la a la conservacion
y uso sostenible de los recursos naturales.

Adicionalmente a los monitoreos aqui descritos, serd necesario efectuard monitoreos cuando se haya
generado emergencias (Ej. Incendios, derrumbes, etc.) con el fin de verificar las condiciones ambientales
de los sistemas rehabilitados.

Durante la etapa de extraccidn se verificard también que los drenajes naturales no se hayan afectados por
la inadecuada disposicion de los desechos al recurso agua.

El programa de control y seguimiento se efectuara cada afio y se requerird al menos una persona que lo
ejecute. Las acciones realizadas y los resultados de este programa seran informados a la Autoridad
Ambiental mediante un Informe Anual.

El programa de monitoreo y seguimiento consistird en controlar la calidad de las emisiones al aire,
generacién de NPS (Nivel de Presién Sonora), disposicion de desechos, mantenimiento de equipos y salud
de los trabajadores, de tal modo que permita conocer el cumplimiento de la reglamentacidn existente.

Tabla 44 Periodicidad del PMS (Programa de Monitoreo y Seguimiento)

Pardmetro Control
Calidad de Aire Semestral
NPS (Nivel de Presion Sonora) Anual
Salud de los trabajadores Anual
Equipos/Herramientas Diario
Simulacros Anual

5.8.1. Monitoreos Planteados

Es importante propiciar durante y después de las actividades mineras una serie de Monitoreos
ambientales con el objeto de asegurar que las actividades realizadas no afecten en forma significativa al
ecosistema y al ser humano, pues permitird el control de las actividades desarrolladas, especialmente a la
fase de rehabilitacion de dareas y al control de parametros de calidad ambiental. Para cumplir este
propdsito, se efectuardn los siguientes monitoreos:
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Plan de Monitoreo y Seguimiento

Programa de Seguimiento y Control Ambiental

Realizar el seguimiento de las principales variables de cada uno de los programas del presente
PMA, registrando los datos e informacién generada en el seguimiento de las variables.

Objetivos: . i . - .
Primar la evaluacion de los procesos y resultados para mejorar los procedimientos establecidos y PMS-1
obtener mejores resultados que se evidencian en los procesos de retroalimentacion y estudios.
Lug_ar _,d.e Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
Los muestreos de calidad de
suelo se realizaran conforme a
lo establecido en el Anexo 2
del Libro VI del TULSMA
(Texto Unificado de - Analisis de
Legislacion  Secundaria del resultados
Ministerio  del  Ambiente), de
donde se establece que en el monitoreos
. caso de presentarse una de ruido
Deterioro o . .
contaminacion del mismo, se | Resultados ambiental.
de la . . . . : , Permanente
. debera realizar la respectiva | bajo los LMP | - Registro Presidente de
calidad del . L " o durante
Suelos remediacion con el (Limites fotograéfico. la Asociacion
suelo  por . : L o . fase de
: correspondiente monitoreo. Méaximos - Acreditacion de Mineros -
compactaci . _ . explotacion.
2 El monitoreo permitira | Permisibles) de
on y uso. : L .
garantizar la descontaminacion laboratorio.
del suelo hasta Su - Certificado
cumplimiento con los valores de
establecidos en la legislacion calibracion
ambiental vigente, de equipo.
considerando  también lo
valores registrados en el
levantamiento de linea base.
El monitoreo se lo hard al
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inicio, durante y al finalizar la
remediacion y cuando sea
necesario.

Las mediciones de material
particulado se realizaran en el

area de disposicion de s
) Andlisis de
arranque de materia,
o resultados
clasificado y llenado de sacos, de
midiéndose los niveles de MOnitoreos
material particulado (PM10 y q i
., . PM 25) y en caso de € ~ruido
Generacion Deterioro ! - Resultados ambiental.
: ameritarse, monoxido  de . : : Permanente
de material de la o bajo los LMP Registro Presidente de
. . carbono (CO), didxido de I e o durante
particulado calidad de g (Limites fotograéfico. la Asociacion
. azufre (SO,;) y Oxidos de o o, : fase de
y gases de aire .y Maximos Acreditacion de Mineros g
combustion ambiente nltrogenq,(NOZ). : . | Permisibles) de explotacion.
' La duracion del monitoreo sera :
laboratorio.
de 24 horas por punto. o
. ; . Certificado
El monitoreo sera realizado a de
través de equipos calibrados y . .
: . calibracion
con un laboratorio acreditado de equino
ante el Organismo de quipo.
Acreditacién Ecuatoriano
(OAE).
Deterioro Se efectuara una mediciéon de Andlisis de
de la NPS durante las actividades resultados
calidad para comprobar que la misma de
_ : causa un impacto temporal. Resultados monitoreos
Emision de ambiental . . . : , Permanente
. Se efectuard& el monitoreo bajo los de ruido | Presidente de
NPS (Nivel por el - . o durante
S, ! conforme lo establece el | LMP(Limites ambiental. la Asociacion
de Presion incremento ) N : : fase de
Sonora) del NPS Anexo 5 del L|br(_)_ VI del Ma>§|r_nos Reglst'r(_) de Mineros explotacion
(Nivel de TULSMA (Texto Unificado de | Permisibles) fotografico. '
Presion Legislacion Secundaria del Acreditacién
Sonora) Ministerio del Ambiente) , bajo de
' las siguientes consideraciones. laboratorio.
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muestreo a 3
la fuente fija

o Realizar el
metros de
monitoreada.

o Instalar el equipo de
medicién a una altura de 1,5
m.

o ElI tiempo de medicién
dependera de si el NPS
(Nivel de Presiébn Sonora)
es continuo o fluctuante.

o La medicién sera efectuada
con un equipo calibrado y
por un laboratorio
acreditado ante el SAE.

La comparacion del NPS (Nivel

de Presién Sonora) sera con la

Tabla 2 del Anexo 5 del Libro

VI  del TULSMA (Texto

Unificado  de Legislacion

Secundaria del Ministerio del

Ambiente).

Certificado
de

calibracion
de equipo.

- Deterioro
de la
calidad del
agua.
Deterioro
del paisaje.
- Deterioro
de la
calidad del
suelo.

Generacion | -
de Residuos

Verificar que todo gestor tenga
licencia ambiental y esté
calificado ante el MAE
(Ministerio del Ambiente).

Se realizard inspecciones
mensuales a las zonas de
almacenamiento de desechos,
verificando las condiciones
establecidas en el PMD.

Se propiciara la inspeccion
para verificar que no existan
desechos en el area de trabajo
una vez finalizada la jornada

Inspecciones
efectuadas

Registros
fotogréficos.
Licencia
Ambiental
de
Gestores.

Presidente de
la Asociacion
de Mineros

Permanente
durante
fase de

explotacion.
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laboral, realizandose

aleatoriamente.

Explotacion
de Recursos

Disminucion
de recursos
naturales

Anualmente se presentara al
MAE el Informe Ambiental
Anual.

Semestralmente se presentara
a la ARCOM (Agencia de
Regulacién y Control Minera)
el Informe de Produccion.

Informe
Ambiental
Anual
Informe de
Produccion
Semestral

Oficios de
Entrega.

Oficios de
Aprobacion.

Presidente de
la Asociacion
de Mineros

Permanente
durante
fase de

explotacion.
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5.9.Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas

Consiste en un conjunto de acciones, procesos y uso de tecnologia para rehabilitar dreas afectadas
durante la ejecucidn del proyecto o posterior a éste, en la fase de abandono y retiro.

5.9.1. Objetivo

Rehabilitar o reconformar los sitios o zonas afectadas por las distintas actividades originadas por el
proyecto.

5.9.2. Alcance

Este programa tiene como alcance la rehabilitacién de todas las zonas o sitios afectados por las distintas
actividades.

5.9.3. Actividades Generales

Posterior a la explotacion, se efectuard acciones encaminadas a recuperar el medio paisajistico y mejorar
el uso del terreno con actividades amigables y compatibles con el entorno natural.

5.9.3.1. Fase de Explotacion

e Antes de la extraccién del material, se debe retirar el material de cubierta (suelo), para
almacenarlo cerca de la explotacion y fuera del drea de trabajo. Una vez que se termine la
extraccion del material, inmediatamente se vuelva a colocarla sobre el drea que ha sido
explotada.

e Incentivar la recuperacion del lugar a su estado original en términos de flora, fauna, morfologia y
propiedades fisicas.

e Seimplementara el programa de recuperaciéon ambiental en aquellas dreas donde el proceso de
extraccién minera finalice, desarrollando las siguientes acciones:

o Disefio de drenaje y caminos de acceso.
o Colocacidn de suelo organico.
o Reforestacion con especies nativas.

o Cuidado y proteccion de la cobertura vegetal en desarrollo.

5.9.3.2. Fase de Abandono
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e Se homogenizard la morfologia del terreno hasta llegar a un nivel comun.

e Toda lainfraestructura empleada sera desalojada, sin enterrarse o cubrirse de tierra. No obstante,
en caso de existir se guardard la Chatarra, para posteriormente venderla como tal.

e Se emprendera el relleno de los huecos mineros por medio de estériles o materiales cuya
granulometria no sea comercial y posteriormente se colocard encima de esto una capa humica o
suelo con materia organica.

e Para desmontar la instalaciones mineras se recomienda los siguientes puntos:

o En caso de llegar a adquirir maquinaria, la maquinaria que aun posea valor residual
considerable, se procedera a su venta en el valor que el Presidente de la Asociacién de
Mineros disponga, y la que no, se procedera a su fundicion.

o La infraestructura civil del campamento se procederd a su demolicién y cuyos residuos
sean transportados por volquetes a lugares donde la municipalidad de Santa Elena
determine. Ademas, se realizard esto, siempre y cuando no interfiera en el proceso de
Implementacién de la nueva actividad que se realice en los terrenos de la antigua cantera.

o La parte metalica de la infraestructura utilizada para el proceso sera declarada chatarra y
se procederd a enviarla como tal a gestores autorizados.

5.9.4. Actividades Especificas

Las actividades que se ejecutardn son las siguientes:
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Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas

Programa de Rehabilitacion por Revegetacion

Rehabilitar o reconformar los sitios 0 zonas afectadas por las distintas actividades originadas por

designara a una persona que
realice labores como riego y

deshierbas; por lo menos
durante los seis primeros
meses hasta que se

Objetivos: el provecto
proyecto. PRA-1
Lugar de s T " ”
. L Concesion Minera “San Rafael
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Y - Responsables Plazo
- Una vez culminados los
trabajos mineros
planificados, se procedera a
la recuperacion y
rehabilitacion de los mismos - Reportes
(en las zonas donde se internos
pueda realizar) revegetando de
los lugares que hayan sido reforestaci
alterados, para lo cual se én
Erosion del utlllzaran prlnc!palmente - Registro
3 suelo especies arbustlvas, oy fotografi _ Permanente
Revegetacion . herbaceas de rapido Estado Presidente de durante
. Probabilidad L : . co L
del area crecimiento, con preferencia | visual del la Asociacion fase de
. . de derrumbes : o - Informe ) g
intervenida A por las nativas y/u otras que paisaje de Mineros explotacion
Contaminacion : . de :
visual ho compitan ni sean rehabilitac y de retiro.
invasoras. Para garantizar el ) dol
éxito del programa de 'on €
revegetacion, se empleara ;rea_.t
abonos organicos y plantas i f(;:-gls ,r]?s
de buena calidad, ademas se SO ografico
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compruebe que el
prendimiento de las plantas
esta correcto.

Las evaluacién y acciones
periddicas se aplicaran para
verificar el estado de avance
del proceso de recuperacion
del ecosistema, se debera
realizar cada tres meses
después que se ha realizado
la reconformacién del frente

explotado, cumplido estos
requerimientos se podra
determinar el estado de

crecimiento y sanitario de las
plantas y la cobertura vegetal
herbéacea, los habitats
generados para la fauna, asi
como para evaluar la
recuperacion y conservacion
del area intervenida.

Programa de Rehabilitacién por Erosion

Recuperar suelos afectados por la erosion

Objetivos: Dejar el sitio con sistemas similares naturales de drenaje pluvial, como estaban antes de que se
iniciara las labores mineras PRA-2
Lug_ar ., <.je Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion Responsables Plazo
. Se construiran sistemas de , Permanente
s Degradacion : : Volumen de Presidente de
Erosion al : drenaje pluvial para asegurar - Planos de o durante
de la calidad . . suelo : la Asociacion
suelo el control efectivo y continuo . drenaje. : fase de
de suelo. remediado de Mineros g
de la erosibn vy la explotacion
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y de retiro.

sedimentacion. Dicho
drenaje se especifica en la
fase Ill del Plan de cierre,
abandono y entrega del area.
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5.10. Plan de Cierre, Abandono y Entrega del Area

Se pondra en practica el Plan de Cierre, Abandono y Entrega del Area a través de acciones concretas de
mitigacién y rehabilitacion de los componentes ambientales intervenidos en toda el area utilizada.

Para este fin, se realizard una inspeccion de cada una de las areas involucradas en el proyecto, con el fin
de verificar el estado en que estas dreas quedan.

5.10.1. Lineamientos Generales

Dos aios previos a la finalizacién prevista del proyecto, se actualizard el Plan de Cierre Inicial y se incluird
un detallado cronograma de actividades de cierre inicial y se incluird un detallado cronograma de
actividades de cierre.

Las actividades a efectuarse incluyen:
e Desmontaje de obras civiles que sean requeridos.
e Desalojo de desechos o materiales no peligrosos.

e Desalojo de desechos y materiales peligrosos bajo las condiciones de seguridad establecidas en la
Norma INEN NTE 2266 y mediante la contratacion de gestores autorizados.

e Estabilidad de los terrenos.

e Rehabilitacidn bioldgica de los suelos.
e Control de la erosion.

e Integracion paisajistica.

Las actividades han sido delineadas a fin de restablecer el area donde se desarrollaron las labores de ser
posible revegetar con el objetivo de tener una estabilidad fisica de los terrenos. Estas actividades se deben
realizar acorde al avance de la actividad extractiva.

El presente plan se aplicard en las dreas intervenidas, por lo que se establecerdn acciones tendientes a la
restauracion y reconformacion de las areas afectadas por las actividades de la empresa, que permitan que
se desarrollen procesos de generacién natural exitosa (Se elaborard un plan mds especifico de ser
necesario)

A continuacidn, se indica la metodologia para el abandono y rehabilitacion:
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Figura 39 Metodologia para el Cierre de Frentes Liquidados

Limpieza de los
frentes liquidados

Adecuacion de la
morfologia de los
frentes liquidados

Control de la
erosion

Revegetacion

Aol
v v v

o Fasel
e Dentro de los frentes liquidados se realizara una limpieza de desechos sélidos de existir estos.

e Retirar el material que se encuentre suelto que no haya sido empleado por que las caracteristicas
no cumplian con los requerimientos mineros.

e Fasell

e Compensacion morfoldgica mediante la conformacién del terreno para tener un disefio mas
natural y acorde con el paisaje circundante.

e Ejecucion de la conformacién final del terreno, de acuerdo con el disefio minero existente.

e laasesoria geotécnica serd permanente

e Faselll

e Construccion de cunetas periféricas en los flancos de la explotacidn.
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Figura 40 Diseio de Cuneta de Drenaje

| | 0.50 m

1.0

e No se debe obstruir los cuerpos de agua existentes

e Limpieza de las cunetas de drenaje previo el inicio de la estacion invernal.

e FaselV

e Seimpulsard métodos artificiales para atraer a la fauna recreando refugios, nidos y sitios de
reproduccion.

e Se utilizardn lugares de descanso en forma de cruz para atraer a las aves, trampas de semillas para
murciélagos y sitios de anidacion y refugio para atraer la atencidon de mamiferos.

e El drea de intervencion serd monitoreada periddicamente a los 6 y 12 meses después de
implementado el plan de abandono para evaluar el estado de recuperacion, identificar problemas
y establecer las medidas necesarias para facilitar su recuperacion.

= Lineamientos Especificos

A continuacidn se presentan algunas medidas especificas para el abandono del area.

206




Estudio de Impacto Ambiental

Concesion Minera “San Rafael” - (Codigo 700340)

Plan de Cierre, Abandono y Entrega del Area

Programa de Cierre, Abandono y Entrega del Area

Realizar el abandono adecuado de la infraestructura instaurada para la realizacion del proyecto

Objetivos: f—
Lugar de . PCA-L
9 L Concesion Minera “San Rafael”
Aplicacion:
Aspecto Impacto . . Medios de
P pa Medidas Propuestas Indicadores SR Responsables Plazo
Ambiental Identificado Verificacion
- Todos los desechos de
origen de la actividad y
domésticos seran
manejados segun los
establece el Plan de
Deterioro de la Manejo de Desechos. Al primer
calidad del | - Posterior al retiro de los | Volumende |- Fotografias mes luego
., agua. desechos y materiales desechos - Informes ., de haberse
Afectacion de . ) Concesion
Deterioro del sobrantes del proceso retirados/ de volumen : “ declarado el
componentes o Y : Minera San| . ..
) paisaje. de mineria, es necesario | Volumen de de » inicio de la
ambientales . Rafael
Deterioro de la recuperar el suelo desechos desechos fase de
calidad del intervenido a fin de | abandonados retirados cierre y
suelo. prepararlo para abandono
desarrollar de forma
eficiente el programa de
rehabilitacion de areas
afectadas.
- Se deberan estabilizar Al tercer
. Generacion de todas las areas que han " - Informe de mes luego
Afectacion a - ) : Area .
. areas inestables sido explotadas, volumen de | Concesion de haberse
la estabilidad : . rellenada/ . . »
debido a las mediante el relleno con . area Minera San | declarado el
de los , : L Area » o
excavaciones material estéril en las rellenada Rafael inicio de la
terrenos ) . explotada .
mineras excavaciones - Fotografias fase de
abandonadas, asi como cierre y
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el saneamiento de areas abandono
inestables o colgadas.
- Se procurara la
compensacion morfologica
mediante la conformacion
del terreno para tener un
disefio mas natural vy
acorde con el paisaje
circundante.
-Se impulsaran métodos
artificiales para atraer a la
fauna recreando refugios,
nidos y sitios de
reproduccion. Al cuarto
mes luego
y _ -Se utilizaran lugares de » de haberse
Afectacion a | - Ahuyentamiento descanso en forma de cruz | % de fauna . Cpncesmn“ declarado el
la fauna de - Fotografias | Minera San| . ..
silvestre silvestre para atraer a las aves, | recuperada Rafael’ inicio de la
trampas de semillas para E"’_‘:ﬁge
- . [
murciélagos y sitios de abando?:o

anidacion y refugio para
atraer la atencion de
mamiferos.
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5.11. Cronograma Valorado del PMA
A continuacidn se presenta el cronograma valorado referencial para las operaciones de la Concesién, considerando un afio referencialmente.

Tabla 45 Cronograma Valorado del PMA

Programa | Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes 9 | Mes 10 | Mes 11 | Mes 12 | Presupuesto ($)
PPM-1 300
PPM-2 ! ! ! [ [ [ | 700
PPM-3 200
PPM-4 300
PPM-5 200
PPM-6 200
PMD-1 200
PMD-2 300
PCC-1 200
PCC-2 200
PRC-1 200
PRC-2 500
PRC-3 200
PDC-1 500
PSS-1 200
PSS-2 200
PRA-1 ] 300
PRA-2 ] 300
PCA-1 500
Total Cinco mil novecientos dolares 5.900
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6. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

6.1.Evaluacion de Impactos Ambientales

El siguiente andlisis permite establecer cuantitativa y cualitativamente las interacciones generadas en los
diferentes factores ambientales por las actividades desarrolladas en la mineria de arena, grava y gravilla.

Los objetivos especificos de la evaluacién de impactos ambientales son:

e lLa determinacién de los factores ambientales (fisico, bidtico, socioecondmico), que pueden verse
afectados por las actividades desarrolladas.

e la determinacién de las actividades del proyecto durante su instalacién, operacién y posible
abandono.

e La determinacion de los aspectos ambientales de cada actividad con potencial de generar un
impacto ambiental.

e |dentificacién de los impactos ambientales positivos y negativos, y los efectos que generen las
actividades identificadas.

Para la determinacion de la calificacidon se emplean los siguientes criterios:
e C(Criterios Relevantes Integrados.
e Definicion del Codigo de Calificacion de Impactos.
e (Calificacion Cuantitativa de Impactos.

e Dictamen ambiental y social de la calificacion y valoracién de impactos.

6.1.1. Criterios Relevantes Integrados
Se han considerado las siguientes variables:
6.1.1.1. Caracter

En funcidn del tipo de alteracidon que sufre el factor ambiental afectado. Puede ser positiva o negativa,
dependiendo si aumenta o disminuye la calidad ambiental, respectivamente.

6.1.1.2. Intensidad

Determina el nivel de gravedad del impacto ambiental producido por las actividades sobre los factores.
Puede ser baja, media o alta.
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6.1.1.3. Extension

Se califica en funcién de la magnitud de la superficie que cubre el impacto ambiental. Puede ser puntual,
si el impacto no rebasa los limites de la locacién, local si estd dentro del area de influencia directa, y
extensa si se proyecta fuera de ésta.

6.1.1.4. Momento

Determinado en funcién del lapso de tiempo que toma la aparicidon del impacto. Su rango de calificacién
se ha determinado en largo plazo, mediano plazo e inmediato.

6.1.1.5. Persistencia

Se califica en funcion del tiempo que permanece presente el impacto. Su rango de calificacidon se ha
determinado en fugaz, temporal y permanente.

6.1.1.6. Periodicidad

Determinada en funcién de la frecuencia de aparicién del impacto. Esta dividida en irregular, periddica y
continua.

6.1.1.7. Acumulacion

Calificada por la permanencia e incremento de la intensidad del impacto en el tiempo. Se divide en simple
y acumulativa.

6.1.1.8. Efecto

Dado en funcién del tipo de incidencia del impacto sobre el factor. Existen dos tipos: indirecto y directo.

6.1.1.9. Reversibilidad

Calificada por la capacidad natural de recuperacién de la calidad ambiental de cada factor. Se divide en
reversible a corto o largo plazo e irreversible.

6.1.1.10. Recuperabilidad

Estd definida en funcién de la capacidad de recuperacién de la calidad ambiental a través de medios o
técnicas externas. Se clasifica en recuperable a corto plazo, mitigable e irrecuperable.
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6.1.2. Definicién del Cédigo de Calificacion de Impactos
Los cddigos o criterios que se utilizaron en la calificacién de impactos ambientales son los siguientes:

Tabla 46 Criterios para Calificacion de Impactos Ambientales

Criterio Relevante

Caracteristica

Caracter

Positivo

+

Negativo

Intensidad

Bajo

Medio

Alto

Extension

Puntual

Local

Extenso

Momento

Inmediato

Mediano

Largo

Persistencia

Eventual

Temporal

Permanente

Periodicidad

Irregular

Periddico

Continuo

Acumulacion

Simple

Acumulativo

Efecto

Indirecta

Directa

Reversibilidad

Corto Plazo

Largo Plazo

Irreversible

Recuperabilidad

Corto Plazo

Mitigable

R[NP PR PIRPINRERIDINIER[DINIRPINRP|IPDNE

Irrecuperable

8

Fuente: Modificado de Espinoza, 2001; Astorga, 2003.

6.1.3. Calificacion Cualitativa y Cuantitativa de Impactos

Utilizando el cédigo de calificacion de impactos se procedio a calificar las relaciones causa-efecto o accion-
componente, en los casilleros que lo ameritd, pues no todas las interacciones son calificables. De cada una
de las interacciones ambientales se obtiene el Valor del Impacto, a partir de la siguiente férmula:

IMP=+/-C=(3l+2EX+ MO +PS+PR+AC+EF + RV + RC)

Donde:
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IMP = Valor del Impacto
C = Criterio de Impacto (+ o0 -)
| = Intensidad

EX = Extensidn

MO = Momento

PS = Persistencia

PR = Periodicidad

AC = Acumulacién

EF = Efecto

RV = Reversibilidad

RC = Recuperabilidad

6.1.4. Dictamen Ambiental y Social de la Calificacién y Valoracién de Impacto

En funcién de la siguiente escala del resultado del valor del impacto, que es el resultado de la calificacion
de los mismos, se obtiene el dictamen de los Impactos Ambientales:

6.1.5. Impacto Compatible

Es reconocible por presentar dafios sobre recursos de bajo valor con cardacter de irreversible o bien sobre
recursos de un valor medio con posibilidad de recuperacién facil. Incluso se puede aplicar esta
clasificacidon a impactos de baja intensidad en recursos de valor alto, con una recuperacién inmediata y
que, por lo tanto presentan una extensién temporal reducida. Su valor estd entre 12 y 22.

6.1.5.1. Impacto Moderado

Son de intensidad alta sobre recursos de valor medio con posibilidad de recuperacién a medio plazo o
mitigables, o de valor alto con recuperacidn a corto plazo. También se incluyen los impactos de intensidad
baja, sin posibilidad en recursos de valor medio, cuando son reversibles a largo plazo. Su valor esta entre
23y 32.

6.1.5.2. Impacto Severo

Se refiere a impactos ambientales de intensidad alta sobre recursos o valores de alta importancia con
posibilidad de recuperacién a medio plazo o mitigables, o bien impactos de intensidad alta sobre recursos
de valor medio sin posibilidad de recuperacién. También se incluyen en esta calificacidén los impactos de
intensidad baja, sin posibilidad de recuperacidn sobre recursos de alto valor. Su valor esta entre 33 y 42.

6.1.5.3. Impacto Critico
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Aquel en el que se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales iniciales,
sin una posible recuperacioén, incluso con la adopcidon de medidas preventivas o correctivas. Su valor es

mayor a 43.

En la siguiente Tabla se presenta un resumen para identificar la categorizacidon de Impactos Ambientales.

6.1.6.

Para evaluar los impactos ambientales se efectud una matriz de interrelacién que contempla las
actividades que se desarrollan tanto en las fases del proyecto, relacionados con los componentes del

Tabla 47 Rango de Categorizacion de Impactos Ambientales

Categoria Rango

Impacto Compatible 12-22
Impacto Moderado 23-32
Impacto Severo 33-42

Impactos Positivos +

Evaluaciéon de Impactos Ambientales

entorno fisico, bidtico y socioecondmico que pueden ser impactados.

En la siguiente Tabla se pueden ver las interacciones identificadas para el proyecto.

Tabla 48 Interacciones Ambientales y de las Actividades Ejecutadas

Fase de Explotacion
(%]
— o
s | 2 S
. Factor = [ Q
Medio . Impacto 2 © “ D
Ambiental © S o) o
= o ® =
T - A -
o < 3 0
2 3| 8|8 |8
@ c = = o]
k7S © %) c c
4} b © () (3]
o < o = (G)
Cambios en la morfologia y topografia. | X X
Suelo —
Erosion. X X
Afectacion de recurso hidrico X X
subterrdneo.
. Agua = —
Fisico Afectacion de recurso hidrico X " "
superficial.
) .| Nivel de Presién Sonora. X
Calidad del Aire - -
Material Particulado. X X X
Paisaje Alteracidn del Paisaje. X X
L Flora Afectacion de Flora. X X
Biotico —
Fauna Afectacion de Fauna. X X
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Fase de Explotacion

(%]
— o
- ° S
©
. Factor | . = o @
edio . mpacto & o
Ambiental o s 3 o
= o = w
©
(] © (%}
o o @ 85
() o o o
() S © o =
(o8 o L © o
5|5 | 8|2
c
4 by © () (3]
o < o = (G)
Afectacion a la salud humana. X X X
Aporte de material para el desarrollo
. Componente L X
Social ) econdmico.
Social — -
Generacion de Empleo (ingresos
o X X X X
econdémicos).

La interrelacion de las acciones definidas para cada fase del proyecto con los componentes ambientales
determind un total de 30 interrelaciones, todas correspondientes a la fase de explotacion.

6.1.6.1. Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales

En el Anexo 3 se presenta la Matriz de Evaluacidn de Impactos Ambientales, misma en la que se aprecia el
resultado de la Valoracién de Impactos en base a lo establecido en la metodologia propuesta.

Se aprecia que existen un total de 13 impactos compatibles, 11 impactos moderados, 1 impacto severoy 5
impactos positivos.

6.1.7. Descripcion de Impactos

Los impactos ambientales identificados, resultado de las interacciones entre acciones del proyecto y los
factores del medio son:

6.1.7.1. Medio Fisico
Suelo

e Durante el periodo de actividad minera, la vegetacion y el suelo que la sustenta puede sufrir una
destruccién por eliminacion fisica en los lugares donde se desarrollaron labores de destape y
arranque de materiales; siendo la primera actividad la que mayor impacto genera pues causa
cavernas entre los horizontes quedando colgada la sobrecarga. Estos impactos son considerados
temporales si se efectia una mitigacion, de mediano plazo, eventuales y de extensidn local.
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e Debido a la gran extensién de tierras perturbadas por operaciones mineras y la gran cantidad de
materiales excavado expuesto en lugares de operacién, la erosidn puede significar un impacto
critico, pudiendo ser persistente y acumulativo.

e Perturbacion del terreno por actividades mineras, tales como cambios en la morfologia vy
topografia, afectacién de caracteristicas fisico-quimicas, causadas por el arranque de material,
formacion de taludes, entre otros.

e Remocidén de la capa vegetal y pérdida temporal de la capa fértil.

e En el agua subterranea se podria producir efectos en la capacidad de recarga de infiltracion de la
zona bajo el area de operacion.

e Potencial contaminacidon por aporte de particulas sedimentarias en el proceso de arranque vy
llenado de sacos.

Calidad del Aire

e Deterioro de éste por generacion de Material Particulado principalmente a causa de las
actividades desarrolladas en el destape y arranque de material principalmente, asi como en la
clasificacidn y llenado. Sus impactos podrian ser temporales, a corto plazo, bajos y puntuales.

Nivel de Presion Sonora y Vibraciones

e Variacién de los NPS y vibraciones a causa del destape. El NPS podria ser perceptible por los
mismos trabajadores, por lo tanto los impactos son considerados temporales, a corto plazo, bajos
y puntuales.

Paisaje

e |mpacto visual por desarrollo del proyecto minero, debido principalmente a los movimientos de
tierra, que pueden ocasionar colapsos en la sobrecarga. Inclusive dentro de imagenes satelitales
se aprecia que este impacto ya se ha hecho evidente en el sitio.

6.1.7.2. Medio Bidtico

Flora
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Fauna

Su impacto se asocia a la afectacién de la vegetacidn presente dentro de las areas de la Concesién
por el desbroce obligado asi como por el continuo movimiento de tierras. A veces, la perturbacién
sufrida por la vegetacion se extiende desde el drea minera a las superficies adyacentes, incluso
después de la paralizacidn o el abandono de la explotacidn.

Abarca la potencial reduccién de hdbitat y migracion de fauna desde el sitio del proyecto.
Adicionalmente los nichos se pueden ver afectados por la eliminacidn de la cubierta vegetal, asi
como por el movimiento de tierras.

6.1.7.3. Medio Social

Calidad de Vida de la Poblacion

Afectacion a la salud humana, debido principalmente al material particulado por el destape y
arranque de material, asi como por otras actividades desarrolladas. Se incluye también riesgos del
trabajo por el desarrollo de labores en condiciones peligrosas.

Generacion de empleo: involucra la influencia en la tasa de empleo y generacién de nuevos
puestos de trabajo y se vincula al bienestar y calidad de vida de la poblacién; asi pues, se tiene
también el aporte del material para el desarrollo de la Comuna.

6.1.7.4. Generacion de Desechos

El mal manejo de los desechos puede ocasionar impactos como:

Contaminacidn del suelo.
Contaminacién de agua.
Deterioro paisajistico.

Proliferacion de vectores y a su vez enfermedades por mala disposicidon de los mismos.
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7. IDENTIFICACION DE HALLAZGOS Y PLAN DE ACCION

Se determinaron los siguientes hallazgos:

e No se ha elaborado el Reglamento Interno de Seguridad

e [Escaza sefalética en el area minera

e No existencia del extintor de incendios

e Resistencia al uso de Equipo de Proteccién Personal

7.1.PLAN DE ACCION

A fin de subsanar los hallazgos se presenta un plan de accién, el mismo que ha sido debidamente
implementado. A continuacién, se describen las medidas que contiene el plan de accidn implementado.

Tabla 49 Hallazgos , Andlisis y Medida Implementada

HALLAZGO

ANALISIS Y MEDIDA A SER
IMPLEMENTADA

1.- No se ha elaborado Reglamento Interno
de Seguridad

- Incumplimiento del Art. 9, literal b)
del Reglamento de Seguridad Minera
Art. 9.- Obligaciones de los titulares. - Son
obligaciones de los titulares de derechos
mineros:
a. Preservar la salud y vida de su personal
técnico y de trabajadores;
b. Aplicar en todas sus operaciones, las
normas de seguridad e higiene minera -
industrial, previstas en la Ley de Mineria, su
Reglamento General, el Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente del
Trabajo y el presente Reglamento. Estas
normas deben difundirse en forma oportuna
y eficaz a fin de garantizar su pleno
cumplimiento;

MEDIDAS A SER
IMPLEMENTADAS:

- Contratacién de Elaboracién de
Reglamento Interno de Seguridad

- Socializacion de Reglamento Interno
de Seguridad

- Implementaciéon de Reglamento
Interno
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2.- Escasa sefialética del &rea minera

3.- No existencia de Extintor de Incendios

Al .
- Incumplimiento del Art. 9, literal b)
del Reglamento de Seguridad Minera
Art. 9.- Obligaciones de los titulares. - Son
obligaciones de los titulares de derechos
mineros:
a. Preservar la salud y vida de su personal
técnico y de trabajadores;
b. Aplicar en todas sus operaciones, las
normas de seguridad e higiene minera -
industrial, previstas en la Ley de Mineria, su
Reglamento General, el Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente del
Trabajo y el presente Reglamento. Estas
normas deben difundirse en forma oportuna
y eficaz a fin de garantizar su pleno
cumplimiento;

MEDIDA A SER IMPLEMENTADA

- A pesar de que se ha colocado letrero de
identificacion de la concesién minera, se debe
implementar sefialética preventiva e
informativa de seguridad.

- Incumplimiento del Art. 9, literal b)
del Reglamento de Seguridad Minera
Art. 9.- Obligaciones de los titulares. - Son
obligaciones de los titulares de derechos
mineros:
a. Preservar la salud y vida de su personal
técnico y de trabajadores;
b. Aplicar en todas sus operaciones, las
normas de seguridad e higiene minera -
industrial, previstas en la Ley de Mineria, su
Reglamento General, el Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente del
Trabajo y el presente Reglamento. Estas
normas deben difundirse en forma oportuna
y eficaz a fin de garantizar su pleno
cumplimiento;
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4.- Resistencia al uso de equipo de
proteccién personal

MEDIDA A IMPLEMENTARSE

-Compra de extintor de incendio

- Colocacion de extintor de incendio en la
sede de la Sociedad de Mineros Artesanales

- Incumplimiento del Art. 9, literal j) del
Reglamento de Seguridad Minera

Art. 9.- Obligaciones de los titulares.- Son
obligaciones de los titulares de derechos
mineros:

j. Proporcionar gratuitamente a sus
trabajadores, previa determinacién de las
reales necesidades, de elementos de
proteccion personal contra eventuales
accidentes de trabajo que les permitan
desarrollar sus labores en forma segura tales
como cascos, gafas, linternas, protectores
auditivos, mascarillas filtrantes, guantes,
calzado de seguridad, cinturones de
seguridad, implementos ultimos estos que
deberan ser utilizados cuando los
trabajadores realcen trabajos en altura, etc,;

MEDIDA A SER IMPLEMENTADA

Se ha dotado a los trabajadores del respectivo
EPPs dependiendo del area de trabajo, lo cual
fue constatado en la inspeccién de campo y en
los registros de entrega presentados por el
titular, sin embargo debido a la resistencia al
uso de los mismos, se recomienda que la
directiva de mineros artesanales realicen
talleres para incentivar el empleo del equipo
de proteccién personal, incrementar la
dotacion de los mismos e imponer sanciones
a los mineros que se sigan resistiendo a su
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uso.
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