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1. Titulo
Estudio de impacto ambiental en la concesion minera Nelson Mandela ubicada en la parroquia

San Carlos de las Minas.



2. Resumen

El presente proyecto de investigacion titulado “Estudio de Impacto Ambiental en la concesion
minera Nelson Mandela ubicado en la parroquia San Carlos de las Minas”, se realizo en la empresa
minera Nelson Mandela, perteneciente a la provincia de Zamora Chinchipe. Esta empresa se dedica
a la extraccion a cielo abierto de oro, plata y otros minerales. La investigacion identificd los
principales impactos ambientales y sociales ocasionados por la empresa minera, para lo cual se
realizd un diagnostico de la empresa minera, donde se desarrollo la delimitacidn de las areas de
influencia y la caracterizacion de los componentes abiotico, bidtico y socioecondmico, mediante
la utilizacion de informacidn obtenida en campo y datos secundarios recolectados de varias fuentes
bibliograficas. Posteriormente se procedié a la identificacion y valoracién de los impactos
ambientales, para lo cual se realizé una descripcidn de la empresa y las actividades que en ella se
realizan en las fases de exploracion y explotacion, mediante las cuales se pudo determinar la
existencia de 22 impactos ambientales y 12 socioeconémicos, la valoracion cuantitativa de los
mismos se realizé mediante la matriz de importancia, de los cuales el 90,32 % de los impactos
identificados son negativos y solo el 9,67 % son positivos, siendo la fase de explotacion la que
ocasiona mayores dafios al ambiente. Con esta informacion se procedié a disefiar un plan de
manejo ambiental, el cual contiene 9 programas, enfocados a la conservacion y manejo sustentable

de los recursos naturales explotados.

Palabras clave: mineria, diagndstico, impacto ambiental, plan de manejo ambiental.



Abstract

This research project entitled "Environmental Impact Study in the Nelson Mandela mining
concession located in the parish of San Carlos de las Minas", was conducted in the Nelson Mandela
mining company, belonging to the province of Zamora Chinchipe. This company is engaged in
open-pit mining of gold, silver, and other minerals. The research identified the main environmental
and social impacts caused by the mining company, for which a diagnosis of the mining company
was carried out, where the delimitation of the areas of influence and the characterization of the
abiotic, biotic, and socioeconomic components were developed, using information obtained in the
field and secondary data collected from various bibliographic sources. Subsequently, the
environmental impacts were identified and assessed, for which a description of the company and
the activities carried out in the exploration and exploitation phases were made, through which it
was possible to determine the existence of 22 environmental and 12 socioeconomic impacts, the
quantitative assessment of which was made through the importance matrix, of which 90.32% of
the identified impacts are negative and only 9.67% are positive, being the exploitation phase the
one that causes the greatest damage to the environment.

With this information, we proceeded to design an environmental management plan, which contains
9 programs focused on the conservation and sustainable management of the natural resources

exploited.

Key words: mining, diagnosis, environmental impact, environmental management plan.



3. Introduccién

La actividad minera es un conjunto de procedimientos complejos, variados y
multidisciplinarios, para la extraccion de minerales que forman parte fundamental de la industria,
y que ademas, son el insumo principal para el desarrollo de actividades econdmicas del sector del
transporte, construccion, electronica, automotriz, aerondutica, maritima, quimica, energética,
medicina, militar, uso doméstico; ademas es parte importante en la innovacion tecnoldgica y
financiera de los paises en donde se desarrolla esta actividad (Concha, 2017).

A nivel mundial el sector minero es de gran relevancia, esta actividad tiene un gran
potencial para contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como los
relacionados con el crecimiento econémico, trabajo digno, la reduccion de la pobreza,
innovacion y produccion responsable. Sin la mineria el progreso social seria muy diferente del
que conocemos hoy (Mundo Minero, 2022).

La explotacion minera da una doble funcionalidad, aspectos positivos y negativos. Esto
implica graves consecuencias medioambientales y socioeconémicas, como la erosion de los
suelos, contaminacion del agua, contaminacion del aire, extincion de flora y fauna acuatica
afectando a la biodiversidad y a la migracion de especies. En el campo socioeconémico se
presentan problemas como el incremento de costos operacionales, el desplazamiento de
personas, aumento de enfermedades y el surgimiento de conflictos (Barba, 2021).

El impacto ambiental de la mineria metalica puede ser muy adverso si es que no se aplica
la tecnologia adecuada para prevenir la contaminacion y si no existe un marco regulador que
funcione correctamente. Por ejemplo, las aguas superficiales o subterraneas pueden ser
permanente o temporalmente contaminadas por el mal uso de reactivos quimicos en el proceso
de extraccion de los minerales, lo que puede ocasionar riesgos para la comunidad local y la vida
silvestre. Es por eso, que la prevencién de la contaminacion da una oportunidad de evitar o
minimizar los efectos ambientales negativos de la actividad minera, a la vez que promueve la
eficiencia econdmica en el disefio y ejecucion de las operaciones (Environmental Law Institute
Research Report, 2000).

La provincia de Zamora posee 263 concesiones mineras siendo una de las provincias con

mayor cantidad de concesiones, cuenta con 851 permisos para mineria artesanal, 37 permisos de
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libre aprovechamiento, 5 plantas de beneficio y 10 licencias de comercializacion (Estupifian et
al., 2021). La parroquia San Carlos de las Minas dispone de concesiones para pequefia mineria y
varios permisos de mineria artesanal para depdsitos secundarios y para mineria subterrdnea
(GAD Parroquial San Carlos de las Minas, 2015).

De acuerdo a la informacion obtenida en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de San Carlos de las Minas, la actividad minera de la parroguia es muy alta, por un
lado, dispone de varias concesiones para pequefia mineria, una de ellas es la concesién minera
Nelson Mandela cuyo cddigo de area es 50000916, posee una superficie de 4,84 ha, explota
minerales como oro, plata y cobre; la concesion se encuentra en la fase de exploracion y
explotacion avanzada, mediante la modalidad de pequefia mineria, aplicando el método de
extraccion a cielo abierto, las actividades estdn encaminadas a la extraccion en diversos frentes
disefiando galerias y sistemas de explotacion a implementar teniendo en cuenta la geologia y el
tipo de yacimiento que tiene la concesion (GAD Parroquial San Carlos de las Minas, 2015).

Esta investigacion se enfoca en realizar un estudio de impacto ambiental en la concesién
minera Nelson Mandela ubicada en el barrio Campanas, parroquia San Carlos de las Minas,
cantdn Zamora, perteneciente a la provincia de Zamora Chinchipe; en ella se propone analizar
los componentes abidticos, bidticos y sociales; ademas de, valorar los impactos ambientales que
genera el desarrollo de esta actividad, y llegar a plantear medidas para mitigar, remediar y
recuperar precautelando el bienestar de los recursos naturales renovables y las poblaciones
aledafias. Ademas, la presente investigacion tiene un alcance descriptivo, por lo que, se definiran
los posibles riegos que trae consigo la pequefia mineria.

El presente trabajo investigativo estd encaminado a la linea de investigacion del campo
especifico nimero 1, que corresponde a, la Evaluacion de Impactos Ambientales de la carrera
de Ingeniera en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente, y a su vez, también est4
relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en referencia al Objetivo 8: que busca
promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, generando empleos y trabajos
decentes para todos y mejorar los estandares de vida; ademas, con el Objetivo 12: que es
produccidn y consumo responsable, de modo que garantice modalidades de consumo y

produccién sostenible.



Ante lo mencionado, para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se plante
un objetivo general que consiste en, elaborar el Estudio de impacto ambiental en la concesién
minera Nelson Mandela ubicada en la parroquia San Carlos de las Minas; y para dar
cumplimiento a este objetivo general, se ha planteado tres objetivos especificos; el primero,
consistio en, realizar la linea base en la concesion minera Nelson Mandela ubicada en la
parroquia San Carlos de las Minas; el segundo consistid en, evaluar y valorar los impactos que
genera la concesion minera Nelson Mandela en la zona de influencia directa; el tercer objetivo
fue elaborar un Plan de Manejo Ambiental para la prevencion, recuperacion de los impactos

que se generan en la concesién minera Nelson Mandela.

4. Marco teorico

4.1. Lamineria

Desde la instauracion del actual modelo socioecondmico neoliberal, la mineria ha sido
vista como una palanca para el desarrollo econémico de las naciones (McMahon & Moreira,
2014). Para (Viana Rios, 2018) menciona que la mineria, minerales y metales también son
importantes para el desarrollo social y econdmico de muchos paises, puesto que los minerales
siguen siendo esenciales para la vida moderna. Desde esta I6gica, varios paises latinoamericanos
han aventurado a un desarrollo minero extractivista, sosteniendo parte de su economia en la
remocion de significativos volumenes de recursos naturales.

La mineria ha sido concebida como la posibilidad de ingresos de capital transnacional a
paises en via de desarrollo, como necesaria y sinénimo de riqueza (Torres Gémez & Lépez
Gonzalez, 2017). Sin embargo (Figueroa & Nikolai, 2021) manifiestan que, la mineria tiende a
relacionarse con la contaminacion de las fuentes naturales de agua, aire, suelos y biomasa.
Cuando realizan actividades antrpicas de manera irresponsable se encuentra caracterizada por la
abundancia de drenajes acidos, emanacion sin control de gases venenosos, la deposicion
inapropiada de desechos solidos y de efluentes incorrectamente almacenados.

4.2.  Tipos de mineria
En el Ecuador la actividad se puede desarrollar bajo las siguientes clases indicadas a

continuacion:



4.2.1. Mineria artesanal

La mineria artesanal se efectia mediante el trabajo individual, familiar o asociativo de
quien realiza actividades mineras autorizadas por el Estado, y se caracterizan por la utilizacion
de maquinas simples o portétiles y herramientas rudimentarias que son destinadas para la
obtencion de minerales. La venta de los minerales producto de esta actividad permite solo cubrir
las necesidades basicas de la persona o familia que las realice, la ejecucion de los permisos es
por un plazo méximo de diez afios mismos que pueden ser renovados por periodos iguales (Rea,
2017).

4.2.2. Pequefia mineria

La pequefia mineria es aquella que, en razdn del &rea de las concesiones, del volumen de
produccidn y procesamiento, monto de inversiones y condiciones tecnoldgicas tiene una
capacidad de explotacion y beneficio de 300 toneladas métricas por dia y una capacidad de
produccidn de hasta 800 metros cubicos por dia, con relacion a la mineria de no metalicos y
materiales de construccion. Este tipo de mineria se organiza mediante un grupo de accionistas,
pueden ser familiares 0 amigos minimo de cinco personas, quienes aporten de diferente manera
como con dinero en efectivo y maquinaria (Rea, 2017).

El Ecuador define a la pequefia mineria como la actividad que se desarrolla por personas
cuya cantidad de explotacién mensual no pase de 1.500 toneladas mensuales de mineral o0 50
toneladas diarias de material mineralizado (Massa et al., 2018).

4.2.3. Mediana mineria
En Ecuador mediante la reforma de la Ley de mineria del 2009, se considera el término
mediana mineria como “aquella que, en razon del tamafio de los yacimientos, dependiendo del
tipo de sustancias minerales metalicas y no metalicas, se ha llegado a cuantificar reservas que
permitan efectuar la explotacién de las mismas por sobre el volumen de procesamiento
establecido para el régimen especial de pequefia mineria y las de volumen establecido en los
estatutos pertinentes (Ley de Mineria, 2009).

4.2.4. Mineria a gran escala

La mineria a gran escala no es sélo su tamafio sino también la especializacion de su mano

de obra y de sus operaciones que se caracterizan por elevados niveles de mecanizacion



tecnoldgica. Es por eso, que esta industria exige una inversion intensiva para la construccion de
grandes infraestructuras mineras, que asociado a los residuos que se generan durante la
explotacion minera producen grandes impactos tanto ambientales como sociales (Carvalho,
2017).

4.3. Impacto ambiental
Se denomina impacto ambiental a los cambios del medio ambiente, este puede ser
positivo 0 negativo, que se deriva total o parcialmente de las actividades humanas, ocasionando
dafos a la salud y bienestar de las personas y alterando los elementos presentes en el medio.
También son impactos directos cuando involucran la pérdida parcial o total de un recurso o
deterioro de una variable ambiental como la contaminacion del agua o talar bosques, etc; Cuando
estos son indirectos generan otros riesgos sobre el ambiente como la erosion antrdpica,

inundaciones, etc (Espinoza, 2001).

4.4. Impacto de la actividad minera
Segun Cisneros (2014), los impactos que se reportan por las actividades de mineria ilegal
en el Ecuador se refieren a la contaminacion de aguas, debido a los procesos usados para la
extraccion del oro, afectando a las cuencas hidrograficas del sur del pais por los pasivos que ain
siguen generandose, pues gran cantidad de los yacimientos mineros se ubican principalmente en
zonas de alta biodiversidad y fragilidad ambiental, que a su vez son el origen de importantes

cursos de aguas para ser utilizado en las zonas costeras bajas para riego o para consumo humano.

4.5. Evaluacién de impactos ambientales

La asociacion internacional para la evaluacion de impactos define como la Evaluacion del
Impacto Ambiental que se utiliza para describir los impactos ambientales resultantes de los
proyectos de ingenieria, obras o actividades humanas de cualquier tipo, incluyendo los impactos
causados por los procesos productivos u como los efectos de esa actividad. El proceso de EIA
nos va permitir estudiar los procedimientos y las diferentes actividades que deberan ser
ejecutadas para identificar, prever, y evaluar la importancia de las consecuencias futuras de las
decisiones actuales (Sanchez, 2010).

La realizacion de una EIA nace de la necesidad de identificar y prevenir los impactos

sociales y ambientales que generan los sectores estratégicos dedicados a la extraccién de



recursos renovables y no renovables, de forma que su realizacion sea econémicamente factible,
financieramente desarrollable, socialmente identificable y ambientalmente aceptable (Espinoza,
2001).

4.6.  Métodos para identificar y valorar los impactos

Existen varios métodos para el proceso de identificacion y valoracion de impactos, sin
embargo, para seleccionar una metodologia apropiada es recomendable analizar el objeto de
estudio y la problematica. Algunas de las metodologias més aplicadas en Estudios de Impacto
Ambiental son las siguientes:

- Matriz de importancia: propuesto por (Coria, 2008), es considerada como la primera
medida cualitativa de los impactos ambientales identificados sobre diversos factores
ambientales. Ademas, se podra valorar la agresividad de las acciones como por ejemplo
los factores ambientales que sufrirdn en mayor o menor grado las consecuencias de la
actividad en cuestion. Mediante la ecuacién 1 se puede calcular la importancia de los

impactos:

=+ (In+EX+ Mo+ Pe +Rv + Ce) Q)

La principal ventaja de esta metodologia consiste en considerar los posibles
impactos, su importancia y magnitud respecto a distintos factores ambientales, ya que,
esto permitira el desarrollo de una matriz para cada subconjunto en el que se pueda
dividir el proyecto.

- Matriz de Leopold: esta matriz es considerada como el primer método que se establecio
para la evaluacién de impactos ambientales, su método consiste en un cuadro de doble
entrada, se pone como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como
columnas las acciones que vayan a tener lugar y que seran la causa de los posibles

impactos (Conesa, 2006).

4.7.  Plan de manejo ambiental

Una vez que se han identificado, analizado y considerado los probables impactos

ambientales, se deben evaluar las posibles acciones a realizar con el fin de prevenir, compensar o



mitigar los impactos no deseados. Es por eso que se deben describir los procesos y tecnologias
que se vaya a aplicaran a los efectos con el fin de reducir los impactos negativos de relevancia
ambiental. A tal efecto se debe elaborar el plan de manejo ambiental que contendra distintos
programas tales como programa de prevencion, programa de seguridad industrial y salud,
programa de prevencion y control de riesgos, programa de capacitacion ambiental, programa de
contingencias. Asimismo, se debe desarrollar un programa de seguimiento y control con el fin de
revisar las acciones aplicadas, verificar la evolucién y ajustar el desarrollo del proyecto a
condiciones ambientales aceptables (Massolo, 2015).
Segun (Pifieiro, 2018), se debe considerar los siguientes puntos para la elaboracion de los
Planes de Manejo Ambiental:
- Un sistema de informes sobre la evaluacion ambiental del proyecto incluyendo las
auditorias correspondientes.
- Unaagenda y un cronograma de las tareas que deben realizarse para cumplir con las
recomendaciones ambientales.
- Un plan de trabajo incluyendo las funciones de los responsables y requisitos de personal.
- Un plan de contingencia para responder a los impactos que no se comportan segun lo
previsto en el Estudio de Impacto Ambiental.

- Costos y cronograma de trabajo del plan.

4.8. Marco legal
Dentro del Estudio de Impacto Ambiental se aplicara al proyecto toda la reglamentacién

vigente nacional en el siguiente orden:

4.8.1. Constitucion de la republica del ecuador
De acuerdo a la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en su Art. 14, reconoce
el derecho de la ciudadania a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Ademas, es importante la preservacion
del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.
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4.8.2. Ley de mineria

En base a la Ley de Mineria (2009), en sus Arts. 16 y 17 tiene como objeto garantizar que
la explotacion de los recursos naturales y el ejercicio de los derechos mineros se cefiiran a los
principios del desarrollo sustentable y sostenible, de la proteccion y conservacion del medio
ambiente y de la participacion y responsabilidad social. Es por ello, que la exploracién y
explotacion de los recursos mineros estara basada en una estrategia de sostenibilidad ambiental
publica que priorizard la fiscalizacion, contraloria, regulacion y prevencion de la contaminacion
y remediacion ambiental, asi como el fomento de la participacion social y la veeduria ciudadana.

4.8.3. Acuerdo ministerial n° 061

Mediante el Acuerdo Ministerial No. 0.61 (2015), en sus Arts. 6 y 7 menciona que toda
accion relacionada a la gestion ambiental debera planificarse y ejecutarse sobre la base de los
principios de sustentabilidad, equidad, participacion social, representatividad validada,
coordinacion, precaucion, prevencion, mitigacion y remediacion de impactos negativos,
corresponsabilidad, solidaridad, cooperacién, minimizacion de desechos, reutilizacion, reciclaje
y aprovechamiento de residuos, conservacion de recursos en general, uso de tecnologias limpias,
tecnologias alternativas ambientalmente responsables, buenas practicas ambientales y respeto a
las culturas y practicas tradicionales y posesiones ancestrales.

Por otra parte, en sus Arts. 12, 14, 15y 20 para la regulacion de proyectos, obras o
actividades se debera hacer mediante el Sistema Unico de Informacion Ambiental, puesto que, es
una herramienta informatica de uso obligatorio para las entidades que conforman el Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental el cual es administrado por la Autoridad
Ambiental Nacional y sera el tnico medio en linea empleado para realizar todo el proceso de
regularizacion ambiental, de acuerdo a los principios de celeridad, simplificacién de tramites y
transparencia.

4.8.4. Codigo organico del ambiente

En base al Codigo Organico del Ambiente (2017), en su Art. 5 menciona que, la
ciudadania tiene derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado. Los articulos
aplicables para este estudio corresponden a los Arts. 10, 19, 23, 35, 160, 162, 163, 173, 179, 180,
181, 183, 187, 197 y 225 relacionados al estudio del impacto ambiental y a los planes de manejo

ambiental.
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4.8.5. Reglamento general a la ley de mineria
En base al Reglamento General a la Ley de Mineria (2009), los puntos més aplicables
para este proyecto son el Art. 63 que tiene que ver con los contratos de operacion minera; el Art.
72 que son los informes semestral de produccion el cual se efectuara a través del formulario que
la Agencia de Regulacion y Control Minero expedira mediante resolucion; y por ultimo el Art.
95 relacionado a la suspension de las actividades mineras que se llevan a cabo en las

concesiones.

4.8.6. Reglamento del régimen especial de pequefia mineria

En base al Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria (2009), en su Art 4. se
considera pequefia mineria aquella que, en razén del area, caracteristicas del yacimiento, monto
de inversiones y capacidad instalada de explotacion y beneficio o procesamiento, sea calificada
como tal y diferenciada de la mineria artesanal o de subsistencia; aparte en los Arts. 13, 14 y 15,
son referentes a las relaciones de titulares de derechos mineros con propietarios del suelo,
operadores o subcontratistas es importante que los contratos que celebraren entre ellos incluyan
estipulaciones sobre responsabilidad socio ambiental, participacion estatal, laboral, tributaria, de

seguridad minera y de mediacion y arbitraje contempladas en la Ley.
5. Metodologia

La concesion minera Nelson Mandela, se encuentra ubicada en la parroquia San Carlos
de las Minas del canton Zamora, provincia de Zamora Chinchipe, sus limites son: al Norte con
las parroquias Cumbaratza y Zumbi; al Sur: la parroquia Zurmi: al Este: la parroquia Guaysimi;
al Oeste: la parroquia Timbara. San Carlos de las Minas tiene una superficie de 152,56 km?,
equivalente al 1,4 % de la superficie total de la provincia (PDOT SAN CARLOS DE LAS
MINAS, 2015).

12



Figura 1. Mapa de ubicacion de la concesion minera Nelson Mandela
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5.1. Metodologia para el primer objetivo: Realizacion de la linea base en la concesion
minera Nelson Mandela

Para poder desarrollar el primer objetivo se realizé una descripcién del area de estudio,
levantamiento y andlisis de informacion de los componentes abidticos, bidticos y
socioecondémicos con la finalidad de elaborar una linea base que sirvié como punto de partida

para la presente investigacion.

5.1.1. Medio abidtico

Siguiendo la metodologia establecida por el MAATE (2022), la descripcién del medio
abiotico se consideraron las siguientes variables de caracter abidtico como: hidrologia y calidad
del agua, suelos y ruido ambiental para la presente investigacion.

a) Climatologia
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Para conocer las condiciones climaticas, se consideraron las variables de temperatura y
precipitacion de la parroquia San Carlos de las Minas, se tomo informacidn proporcionada por la
plataforma NASA POWER, puesto que, en la provincia de Zamora Chinchipe no existen
estaciones meteoroldgicas y a partir de los datos del afio 2021 se elaboré el mapa de isoyetas e

isotermas.

b) Hidrologia y calidad del agua

Para determinar la calidad del agua se realizaron dos procedimientos in situ y ex situ.

En el procedimiento in situ el muestreo fue en dos puntos aguas arriba y aguas abajo de
los limites de implantacion del proyecto y con la ayuda de un multiparametro y un turbidimetro
se midio el pH, salinidad, turbidez y conductividad.

En el procedimiento ex situ de igual forma se tomaron dos muestras de agua de acuerdo a
las recomendaciones del laboratorio de la Universidad Técnica Particular de Loja. Los puntos de
muestreo fueron en la captacion de la empresa y el segundo en la piscina de sedimentacion.
También se procedio6 a tomar las coordenadas y la muestra en un envase de vidrio de 1000 ml,
para ello se usé guantes de latex para prevenir alguna contaminacion de las muestras, cada
muestra fue etiquetada para luego ser almacenada. Luego se realizo la cadena de custodia y

transporte de las muestras para el analisis de laboratorio.

c) Suelos
Para determinar la tipologia del suelo del &rea de estudio, se procedié a recopilar
informacion secundaria procedente de investigaciones del sector y del PDOT parroquia San

Carlos de las Minas.

Para la calidad del suelo se tomaron siete muestras compuestas, la seleccion de los puntos
se tomo en cuenta diferencias tipicas como cambios notorios en relieve, textura, vegetacion y
color superficial y con la ayuda de un barreno se procedio a tomar las muestras a una
profundidad de 60 cm. Asimismo, el material seleccionado del fondo de la calicata fue colocado
en fundas ziploc, etiquetado y trasladado al laboratorio de Agrocalidad para su respectivo

analisis.

d) Ruido
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Para determinar los niveles de ruido se utilizo los métodos y procedimientos descritos en
el anexo 5 del Libro VI del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA, 2017), el analisis del ruido ambiental de la concesién minera Nelson
Mandela, se realiz6 mediante la toma de datos con la ayuda de un sonémetro integrador y se
muestreo para la zona de influencia directa e indirecta.

La seleccion de los puntos de muestreo de ruido para la zona de influencia directa
fueron los molinos debido a que estan cerca del campamento de la concesidn. Los horarios
escogidos son de 08HO00 a 10H00 am; 12H00 a 14H00 pm y 18H00 a 20H00 pm, estos
fueron comparados con el rango LMP de 06H00 a 20HO00 (dB) como establece el TULSMA.
Para tomar los datos del ruido se utilizé un sonémetro integrador debidamente calibrado, la
ubicacion del mismo estuvo a una altura de 1,5 metros del suelo y a 3 metros de distancia
entre las paredes que reflejen el sonido y con el micréfono en direccion a la fuente

generadora de ruido.

En cambio, para la seleccién de puntos de muestreo de ruido para la zona de influencia
indirecta se buscé identificar lugares como la entrada y salida de vehiculos y motocicletas que
emitan los niveles de ruido mas alto de acuerdo al perimetro y con el sonémetro se tomaron los
datos de acuerdo a los perimetros cercanos a la concesion, en este caso son viviendas aledafias.
Los horarios establecidos son de 06H00 a 08H00 am; 14H00 a 16H00 pm; 22H00 a 24H00 pm y
fueron comparados con el rango LMP de 06H00 a 20HO00 (dB) y LMP de 20H00 a 06HOO0 (dB),
se escogio estos horarios porque se produce la entrada y salida de motocicletas, puesto que es el

cambio de turno de los trabajadores.

5.1.2. Medio bidtico

Para la descripcion del medio bidtico del sector de estudio se levantd informacion
bibliogréfica e informacion obtenida en campo, para lo cual se realiz6 cinco visitas técnicas a la

concesion minera Nelson Mandela con la finalidad de recolectar datos sobre flora y fauna.

a) Flora

Basandose en la metodologia establecida por Aguirre (2019), en la fase de campo se

procedio hacer el reconocimiento inicial de la zona de la concesion minera y se determiné los
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sitios de muestreo estratégicos y de importancia para el desarrollo del presente estudio. Para
conocer las especies que hay en el sector se establecieron 3 parcelas temporales de muestreo una
en una zona que estaba conservada, la otra en una zona mediamente conservada y la ultima en
una zona intervenida. Las dimensiones para las parcelas fueron de 20 x 20 m para arboles, 5 x
5m arbustos y 1 x 1m hierbas. Para delimitar el perimetro de la parcela se utilizara una brajula 'y
una cinta métrica de 20 metros de longitud, finalmente con ayuda del GPS es georreferenciada la

ubicacion de cada una de las parcelas.

Figura 2. Mapa de las parcelas
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Para la identificacion de las especies botanicas que se realizé en el lugar con la ayuda de
binoculares, podadoras extensibles, basandose en la caracteristicas y atributos botanicos de cada

especie.

Las especies que no pudieron ser identificadas en campo se llevaron al Herbario Reinaldo
Espinosa de la Universidad Nacional de Loja, donde se recolecto 45 especies botanicas, para

luego ser prensadas y ser trasladadas al Herbario “Reinaldo Espinosa” de la UNL para su secado
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y procesamiento. EI material fue identificado mediante comparaciones de colecciones del
Herbario y sitios web, los nombres cientificos de las especies fueron verificadas a través del
catélogo de Plantas vasculares del Ecuador (Jorgensen, Neil, & Ledn, 1999).

Ademas, los datos obtenidos fueron ingresados a una base de Excel y analizados
mediante las formulas propuestas en la metodologia de (Aguirre & Aguirre, 1999):

El indice de Shannon — Wiener permitio contemplar la riqueza de especies es decir la
cantidad de especies presentes en el area de estudio y la abundancia, es decir cantidad relativa de
individuos de cada especie. Para su interpretacion, los valores que sean inferiores a 1,35 se
consideran como diversidad baja, los valores entre 1,36 a 3,5 es diversidad media, y valores

superiores a 3,5 es diversidad alta.

H =— X%i_ipilnpi 2

Donde:
S = nlmero de especies (riqueza de especies)
pi = proporcion de individuos de la especie respecto al total de individuos

In = logaritmo natural

El indice de Simpson (D) nos sirve para cuantificar este indice de dominancia, si se
encuentra valores entre 0 y 0,33 se interpreta como una dominancia baja; valores que estén entre
0,34 y 0,66 se interpreta como una dominancia media y si los valores fueron mayores a 0,67 se

interpreta como dominancia alta.

S=1-Y pi2i 3

Donde:
S = indice de diversidad de Simpson
pi = proporcion de individuos de la especie respecto al total de individuos
b) Fauna
Siguiendo la metodologia de Sayre et al. (2000), para el aspecto faunistico se levantd
informacion sobre la fauna de vertebrados para aves, anfibios y mamiferos, el cual se selecciono

sitios de trabajo atendiendo los requerimientos ecologicos de cada grupo faunistico. Para obtener

17



los datos se dividio en dos tipos. El primero se realizé mediante observaciones directas e
indirectas y capturas en la zona de estudio donde se aplicé muestreos ecoldgicos rapidos, puesto
que, tiene la ventaja de recabar la mayor cantidad de informacién posible, en un tiempo corto de
trabajo. El segundo método va a consistir en la recopilacion de informacion secundaria con el
apoyo de las personas que habiten en la localidad.
- Muestreo de mamiferos
La metodologia para el diagndstico de mamiferos se baso en las Evaluaciones Ecolégicas
Rapidas de Sayre et al. (2000), para el muestreo se establecio transectos de 1 a 2 km
aproximadamente, los cuales fueron observados durante un dia. En los transectos determinados
se busco identificar huellas u otros rasgos que determinen la presencia de especies de mamiferos.
Para ello se colocaron las trampas Sherman para capturar micro mamiferos de talla pequefia
como ratones, zorros y Tomahawk para la captura mamiferos grandes o medianos. Se utiliz6 dos
clases de cebo uno estaba compuesto de atln y sardina; y el segundo tenia avena y miel de abeja.
Las redes de neblina se ocuparon para la captura de murciélagos las medidas fueron de 12 metros
por 3 de altura; Durante el monitoreo de las redes se verificaba si caia un ejemplar para ser
retirado cuidadosamente utilizando guantes de tela para ser colocado en bolsas de tela disefiadas
para esta actividad. Para la identificacion se utilizé la guia de campo mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2007).
- Muestro de aves
Para el estudio de la avifauna se utilizé la metodologia de Villarreal et al. (2004), que
consistio en la observacion directa a través de senderos o caminos de la zona y con la ayuda de
binoculares y una cdmara semi profesional se realizé el registro de las aves; los periodos de
observacién fueron de 05H00 a 07HO0 am y de 17H00 a 19H00 pm. Para el muestro con redes
de neblina se establecieron puntos especificos cerca al campamento minero para colocar las
redes de niebla de 12 metros por 3 de altura. Finalmente, para la identificar de las especies se
utilizo el Libro de Aves del Ecuador (Ridgely & Greenfield, 2006).
- Muestreo de anfibios
Se implemento la técnica de inspeccion por encuentro visual para el registro de los
ejemplares herpetoldgicos planteada por Heyer et al., (1994), este consistio en realizar recorridos

por el area de estudio en busca de individuos que estan en la vegetacién, bajo piedras, troncos
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caido en el suelo, bordes de quebradas y hojarasca. Estos recorridos se efectuaron en la mafiana
de 06HO0 am a 08HOO y en la noche de 20h00 a 22h00 pm. Para la identificacion de los
individuos se realizd en base a las caracteristicas de las especies y de acuerdo a la Guia de
Anfibios del Ecuador (Valencia et al., 2008).

5.1.3. Medio socioeconémico

La metodologia empleada para este pardmetro consistid en el levantamiento de
informacidn en campo mediante la aplicacion de encuestas. El proceso de seleccion de los
entrevistados se dividio en dos partes: areas de influencia directa e indirecta. Quienes
conformaron el &rea de influencia directa son los trabajadores y administrativos de la empresa en
el Anexo 12 se encuentra la encuesta que fue aplicada a los 15 trabajadores, la cual abarca temas
sobre las obligaciones ambientales, salud y seguridad ocupacional que la concesién debe
conocer.

La otra parte se centra en el area de influencia indirecta que corresponde a 200 metros
alrededor de la concesion minera, de acuerdo al perimetro 4 casas fueron encuestadas de forma
presencial, en el Anexo 13 se observa la encuesta que fueron aplicadas. Esta encuesta contenia
preguntas como: edad, educacion, grupo étnico, género y ocupacion, ademas se identifico la
percepcidn y conocimientos sobre los impactos generados por la mineria, posteriormente la

informacion obtenida es tabulada utilizando el Microsoft Excel.

5.2.  Metodologia segundo objetivo: Evaluar y valorar los impactos generados en la

concesion minera Nelson Mandela

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico primero se realizé una descripcion
general de la concesion minera Nelson Mandela y se identificaron las actividades que se ejecutan
para las etapas de exploracion y explotacion de la mina; con esos datos de identifico los
componentes ambientales de cada actividad para plantear los posibles impactos positivos o

negativos que las dos fases generen sobre el medio ambiente.

Para identificar y valorar los impactos ambientales se utilizo la matriz de Importancia,
propuesta por Dellavedova (2011), considerando las acciones de las fases de operacion y cierre
de la mina que generen impactos tanto positivos como negativos sobre los componentes abi6tico,
biotico y socioecondmico del sector en estudio. La valoracion cualitativa y cuantitativa de los
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impactos ambientales generados por la concesion minera Nelson Mandela se realiz6 mediante

escalas de criterios y valores establecidos en la Tabla 1 mediante estos datos, se desarroll6 la

valoracion respectiva de los impactos derivados de cada una de las actividades de la concesion y

en base a algoritmo de importancia se obtuvo la ponderacion final de los impactos ambientales.

Tabla 1. Valoracion de los componentes de la Matriz de Importancia

Elemento
Naturaleza

Intensidad (1)

Extension (Ex)

Momento (Mo)

Persistencia (Pe)

Reversibilidad
(Rv)

Sinergia (Si)

Acumulacién
(AC)

Criterio
Impacto beneficioso

Impacto Perjudicial

Baja
Media
Alta
Muy alta
Puntual
Parcial
Extenso

Largo plazo
Medio plazo
Inmediato
Critico

Fugas (< a un afio)
Temporal

Permanente (> a

10afios)

Corto plazo
Mediado plazo
Irreversible

Sin sinergismo simple
Sinérgico

Muy sinérgico
Simple

Acumulativo

Valoracion

(+)

1
~—

ANNPEFL, B~ NP OADNEPE

T O NN

R AN R

Definicion
Define si un impacto ambiental
afectara positiva o negativamente al
entorno en el que se realiza el
proyecto

Grado de incidencia o destruccion de
la accidn, en el &mbito especifico en
que actla.

Es el &rea de influencia tedrica del
impacto en relacién con el entorno de
la actividad. (% de area, en que se
manifiesta el efecto).

Es el plazo de manifestacion del
impacto que transcurre entre la
aparicion de la accién y el comienzo
del efecto sobre el factor del medio
considerado.

Es el tiempo que permanecera el
efecto desde su aparicion y a partir
del cual el factor afectado retornaria a
las condiciones iniciales por medios
naturales.

La posibilidad de reconstruccion del
factor afectado, por medios naturales,
una vez que la accién deja de actuar
sobre el medio.

Es el reforzamiento de dos 0 mas
efectos simples, provocados por
acciones que acttian simultaneamente
Incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando
persiste de forma continuada la
accion que lo genera.
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Efecto (Ef)

Periodicidad (Pr)

Recuperabilidad
(Mc)

Importancia

Indirecto (secundario) 1
Directo

4
Irregular o aperiddico 1
y discontinuo
Periddico 2
Continuo 4
Recuperable de 1
manera inmediata
Recuperable a medio )
plazo
Mitigable 4
Irrecuperable 8

I=+-Bl1+2EX+MO+PE+RV +
SI+AC + EF+ PR+ MC)

Hace relacion a la causa-efecto, es
decir, la forma de manifestacién del
efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion.

Se refiere a la regularidad de
manifestacion del efecto

Es la posibilidad de reconstruccion,
total o parcial, del factor afectado
como consecuencia de la actividad
realizada, por medio de la
intervencién humana.

Esta ecuacion que permite obtener la
ponderacion final de los impactos
ambientales.

Después de valorar los impactos, se analiza la matriz para determinar su naturaleza en

base a criterios determinados en la Tabla 2:

Tabla 2. Criterios para calificar la importancia del impacto ambiental

Impacto Ambiental

Valoracion

Caracteristicas

Leves 0 Compatibles

Moderados

Severos

Criticos

Menores a 25

25-50

50-75

Superior a 75

Su recuperacion es inmediata tras el cese de la

actividad, no precisa practicas correctoras.

Esta  recuperacion no precisa practicas
protectoras o correctoras intensivas, y

la consecucion de las condiciones ambientales
iniciales requiere cierto tiempo

Su recuperacién de las condiciones del medio
exige el ajuste de medidas protectoras o
correctoras, aun con esas medidas su
recuperacion precisa un periodo de

tiempo dilatado.

La magnitud es superior al umbral aceptable,se
produce una pérdida de la calidad de las
condiciones ambientales sin posible recuperacion.
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5.3.  Metodologia tercer objetivo: Disefio de un plan de manejo ambiental para la

prevencion y recuperacion de los impactos.

Para el desarrollo del tercer objetivo especifico se elabor6 el Plan de Manejo Ambiental
con el fin de prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales negativos o enfatizar los
impactos positivos en los componentes biotico, abidtico y social producidos en el desarrollo de
una accién propuesta. De acuerdo a la metodologia de para la elaboracion del Plan de Manejo

Ambiental se consideraré lo siguiente:

- Analizar las acciones para evitar o controlar los impactos calificados como negativos.

- Describir los procesos, disefio, operacién y otros que se hayan considerado, para mitigar
los impactos ambientales negativos cuando corresponda.

- EI PMA sera disefiado de acuerdo a cada una de las etapas del proyecto, es decir:
operacion, cierre y abandono.

El PMA contiene los siguientes sub-planes:

- Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos: Este plan contiene medidas para afectacion
a recursos hidricos superficiales y cuencas, recurso suelo, mitigacion de ruido, programa
de proteccion y conservacion de flora y fauna silvestre.

- Plan de Contingencias: Este plan comprende el detalle de las acciones, asi como los
listados y cantidades de equipos, materiales y personal para enfrentar los eventuales
accidentes y emergencias en la infraestructura o manejo de insumos, en las diferentes
etapas del proyecto.

- Plan de Manejo de Desechos: Este plan contiene medidas para gestion de desechos no
peligrosos, gestion de desechos peligrosos o especiales, registros y documentacion, en
base a los lineamientos de la normativa aplicable.

- Plan de Comunicacion y Capacitacion: Este plan comprende un programa de capacitacion
sobre los elementos fisico y bidtico, y la aplicacion del Plan de Manejo Ambiental a todas
las personas vinculadas al proyecto, obra o actividad.

- Plan de Relaciones Comunitarias: Este plan comprende acciones a desarrollarse con las
comunidades cercanas al area de influencia directa, con el fin de lograr consenso entre el

22



proyecto y la sociedad involucrada en aspectos relacionados con el cuidado del medio
ambiente y medidas compensatorias para el desarrollo local.

- Plan de Rehabilitacion de &reas afectadas: Este plan contiene un andlisis de las
afectaciones e impactos ambientales negativos en funcion de lo cual se establecera las
medidas, estrategias y tecnologias a aplicarse en el proyecto para rehabilitar las areas
afectadas como, por ejemplo: garantizar la estabilidad y duracion de la obra, restablecer
la cobertura vegetal, remediacion recursos naturales, reforestacion utilizando especies
caracteristicas de la zona.

- Plan de cierre y abandono: Este plan comprende el disefio de las actividades a cumplirse
una vez concluida la operacién, de manera de proceder al abandono y entrega del area del
proyecto, obra o actividad motivo del respectivo EslA.

- Plan de rescate de vida silvestre (de ser aplicable): se debe dar estricto cumplimiento a lo
establecido en las Normas Técnicas emitidas para el efecto. En las mismas se establecen
todos los procedimientos y metodologias especificas para el rescate y reubicacion de las
especies silvestres dependiendo de la particularidad que presenta cada grupo bidtico
(Flora, Aves, Mamiferos, Anfibios y Reptiles).

- Plan de Monitoreo y Seguimiento: En este plan se definid los sistemas de seguimiento,
evaluacion y monitoreo ambientales y de relaciones comunitarias, tendientes a controlar
adecuadamente las medidas propuestas para mitigar y prevenir los impactos identificados
en el Estudio de Impacto Ambiental y el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental

Ademas, los sub-planes poseeran la siguiente estructura como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3. Estructura de los sub — planes

Contenido Definicion
Obijetivo de la medida Indica de manera especifica la finalidad de la
medida.
Tipo de la medida Concierne a las acciones de prevencion,

proteccion, control, compensacién, mitigacion.
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Etapa de ejecucion

Actividades a desarrollar

Impacto a controlar

Plazo para la implementacion

Costo de la medida

Responsable de la ejecucion

Responsable del control y monitoreo

Indicador de verificacién y cumplimiento

Medios de verificacion y cumplimiento

Hace referencia a una o varias fases o
actividades el proyecto

Indica y describe en forma detallada las
actividades especificas que se adoptaran para el
control y manejo del impacto.

Indica el impacto o los impactos que se
pretenden prevenir, mitigar, corregir o
compensar.

Indica los plazos para la implementacion de las
actividades.

Indica de manera detallada el costo total de la
implementacion de la medida adoptada.

Indica el responsable o responsables que
directamente asumiran la responsabilidad en la
ejecucion de la medida.

Indica el responsable o responsables para hacer
seguimiento a las medidas propuestas para
atender a los impactos identificados.

Indica los parametros verificables que
constituyen la cualidad o cuantificacion de los
efectos o resultados esperados.

Son las fuentes de informacion que se puede
utilizar para verificar que los objetivos se
lograron. Pueden incluir material publicado,
inspeccidn visual, encuestas por muestreo, etc.

6. Resultados

6.1. Linea base de la concesion minera Nelson Mandela

6.1.1. Area de influencia

El area de influencia directa corresponde a 200 metros alrededor de la concesion minera

Nelson Mandela. El area de influencia indirecta corresponde a comunidades aledafias a la

parroquia San Carlos de las Minas, siendo otras concesiones mineras los siti6 méas cercano al

campamento minero.
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Figura 3. Ubicacion del area de influencia directa
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6.1.2. Medio Abidtico

En esta seccidn se describe el medio abiotico que corresponde a climatologia, hidrologia
y calidad de agua, suelo y ruido ambiental.
a) Climatologia

- Temperatura

Para obtener los mapas de isotermas e isoyetas se trabajé con datos descargados de la
plataforma NASA POWER, estos datos son para el afio 2021. De acuerdo a esto, los valores mas
altos de temperaturas se presentaron en el mes de noviembre con 20,12 °C y las temperaturas

minimas en el mes de junio con 17,53 °C y un promedio anual de 19,02 °C.
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Figura 4. Mapa de Isotermas
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Los valores de precipitacion para el afio 2021 indica precipitaciones maximas de 1,321 mm

y precipitaciones minimas que van desde 943 a 963 mm.
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Figura 5. Mapa de Isoyetas
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b) Hidrologia y calidad del agua

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia San Carlos de la
Minas la red hidrica es del orden DENDRITICO, su principal afluente es el rio Nambija, el
mismo que desemboca en el rio Zamora, en un recorrido de sur a norte, atraviesa casi toda la
parroquia, pero también existen otro tipo de afluentes como son: Quebrada del Oro, Quebrada
Campanas, Quebrada del Fierro, Quebrada Cumay, Quebrada de Namacuntza y Quebrada de
Congui. El rio y quebradas de la parroguia son aprovechados por la poblacién como fuentes de
agua y extraccién de minerales.

Con el objetivo de determinar la calidad del agua se procedié a realizar una toma de
muestra en la vertiente de la Quebrada Campanas, mismos que son comparados con la Tabla 2
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del TULSMA por ser aguas superficiales y posteriormente se tomd la otra muestra en la descarga
de la piscina de sedimentacion, misma que fue comparada con la Tabla 9 de acuerdo a lo
establecido en el Acuerdo Ministerial 097 A, tanto para superficiales y descargas. Dentro de los
pardmetros in situ determinados en campo se ha obtenido los resultados que se presentan en la
Tabla4y5.

Tabla 4. Propiedades Fisico-quimicas in situ de la Quebrada Campanas

N° Propiedades AnFe_s de la Limitfa _Méximo
actividad Permisible

1 pH 6,53 6,5-9

2 Conductividad 62,7 uS/cm N/A

3 Salinidad 18 % -

4 Turbidez 7,98 NTU N/A

La primera muestra tomada en la Quebrada Campanas indica que el pH esta dentro del
rango de (6,5 — 9) que establece la normativa, lo que corresponde a un pH neutro, el pH en la
segunda muestra también se encuentra dentro de los limites maximos permisibles. Se realiz6 la
comparacion con el Acuerdo Ministerial 097 A, Reforma al Libro VI, Anexo I, Tabla 2 del
TULSMA.

Tabla 5. Propiedades Fisico-quimicas in situ en la piscina de sedimentacion de la concesion

Limite Maximo

N Propiedades Después de la actividad Permisible
1 pH 6,52 6,5-9

2 Conductividad 73,6 uS/cm N/A

3 Salinidad 19,4 % -

4 Turbidez No determinado N/A

A continuacion, en la Tabla 6 se indican los parametros analizados en el laboratorio los
mismos que solicita el Acuerdo Ministerial 097 A Reforma al Libro VI, Anexo |, Tabla 2 del
TULSMA: “Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas
dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario” (Anexo 2). Una vez obtenidos los
resultados fueron comparacion con la normativa ambiental para conocer el estado del recurso

hidrico. Como se puede observar en el Tabla 6 existen ciertos pardmetros como: aceites y grasas,
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zinc; que superan los limites maximos permisibles establecidos en la normativa ambiental y se
los detalla a continuacion:

Aceites y grasas: El limite maximo permisible establecido en la normativa, es 0,3 mg/I,
sin embargo, el valor registrado en la captacion de agua de la concesion es de 4 mg/l, esto se
aduce a que este resultado se vea alterado debido a las concesiones mineras como Canillas, San
Andrés y Reina del Cisme existentes en la parte alta de la captacion, mismas que de acuerdo al
analisis aparentemente no existe un tratamiento de agua.

Zinc: El limite méximo permisible establecido para el zinc es de 0,03 mg/l, y el resultado
da un valor de < 0,05 mg/l. Este elemento se encuentra sobre el rango maximo permitido, pero
esto se les atribuye a las propias caracteristicas del suelo de la zona, segun el PDOT de la
parroquia, los suelos son ferraliticos, consisten en una acumulacion residual de &cidos de hierro,
aluminio y zinc como resultado de una intensa meteorizacion de los minerales primarios, ademas
de las caracteristicas del suelo, puede verse alterado el zinc por los tratamientos ineficientes que

pueden tener en la parte alta las otras concesiones.

Tabla 6. Calidad del agua de la muestra tomada en la captacion de agua de la concesion

Valor registrado en

Parametros g Limite Maximo L
analizados la capt_a,uon_de la Permisible Interpretacion
concesion minera

Nitratos <5 mg/l 13 mg/l Cumple
DQO <20 mg/I 40 mg/l Cumple
DBO5 <5,35 mg/l 20 mg/l Cumple
Oxigeno disuelto 7,98 mg/l >80 mg/I Cumple
Cloro libre residual 0,01 mg/l 0,01 mg/l Cumple
Cianuros <0,001 mg/I 0,01 mg/I Cumple
Nitritos < 0,01 mg/l 0,2 mg/l Cumple
Aceites y grasas 4 0,3 mg/l No cumple
Fésforo total 0,034 mg/Il 10,0 mg/I Cumple
Nitrégeno total 11,77 mg/l 30 mg/l Cumple
dHeldPr:t(;aé:k;gros totales <0,001 mg/I 0,5 mg/l Cumple
Hierro <0,05 mg/l 0,3 mg/l Cumple
Cobre * N.D. 0,005 mg/I -
Zinc <0,05 mg/l 0,03 myg/I No cumple
Aluminio <0,01 mg/l 0,1 mg/l Cumple
Arsénico <0,001 mg/I 0,05 Cumple
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Bario
Cadmio
Cromo
Mercurio *
Niquel
Selenio

<0,001 mg/I
<0,001 mg/I
<0,001 mg/I
N.D.
<0,001 mg/I
<0,001 mg/I

1,0
0,001
0,032

0,0002
0,025
0,001

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Fuente: Laboratorios UTPL

De los 22 parametros analizados el 100 % cumplen, debido a que se encuentran dentro de

los limites maximos permisibles, sin embargo, para el caso del mercurio no se pudo obtener un
valor y se establece que es un valor no determinado por los ajustes méximos y minimos del

equipo, los demés pardmetros son comparados con la Tabla 9 del Anexo 1 del TULSMA

“Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce” (Anexo 4) como se puede observar en la Tabla

7.

Tabla 7. Calidad de agua de la muestra tomada de un canal de descarga de la piscina de

sedimentacién

Parametros

Valor registrado en

Limite Maximo

analizados la p.iSCina d_e, Permisible Interpretacion
sedimentacion

Nitratos <5 mg/l 13 mg/l Cumple
DQO <20 mg/I 200 mg/l Cumple
DBO5 <5,35 mg/I 100 mg/I Cumple
Oxigeno disuelto 7,71 mg/l >80 mg/I Cumple
Cloro libre residual 0,05 mg/l N/A -
Cianuros <0,001 mg/I 0,1 mg/l Cumple
Nitritos <0,05 mg/I 0,2 mg/l Cumple
Aceites y grasas 3 mg/l 30,0 mg/I Cumple
Fosforo total 0,628 mg/I 10,0 mg/I Cumple
Nitrogeno total 7,35 mg/I 50,0 mg/I Cumple
:;dggtiaézzgros totales 5 001 mgil 20,0 mg/l Cumple
Hierro <0,05 mg/I 10,0 mg/I Cumple
Cobre 0,1676 mg/I 1,0 mg/l Cumple
Zinc <0,005 mg/I 5,0 mg/l Cumple
Aluminio <0,01 mg/I 5,0 mg/l Cumple
Arsénico <0,001 mg/I 0,1 mg/l Cumple
Bario <0,001 mg/I 2,0 mg/l Cumple

30



Cadmio <0,001 mg/I 0,02 mg/l Cumple

Cromo <0,001 mg/I 0,5 mg/l Cumple
Mercurio * N.D. 0,005 mg/I -

Niguel <0,001 mg/I 2,0 mg/l Cumple
Selenio <0,001 mg/I 0,1 mg/l Cumple

Fuente: Laboratorios UTPL

c) Suelo

El tipo de suelo gue se encuentra presente en la concesion minera Nelson Mandela
corresponde a Inceptisol, este tipo de suelo por lo general son himedos, incipientes, poco
evolucionados y con cierta acumulacion de materia organica.

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 8, en las muestras de suelo tomadas en la concesion
minera Nelson Mandela, el pH no cumple con los limites permisibles establecidos en el Acuerdo
Ministerial N° 097-A (Anexo 8). El valor registrado corresponde al pH &cido, lo cual, indica la
existencia de condiciones favorables para la movilizacion de metales pesados para l0s sitios
muestreados.

En la Tabla 8 se puede observar los resultados de la materia organica, en 4 muestras de
suelo la materia organica se encuentra por debajo del limite maximo permisible, esto puede
deberse a que los suelos no tienen disponibilidad de nutrientes, lo cual es explicable por la
actividad que se desarrolla.

En la Tabla 8, en cuanto a la capacidad de intercambio catiénico se pueden observar que
algunas muestras presentan valores considerados como bajos, lo cual indica una baja habilidad
para retener nutrientes y suelos pobres en materia organica. Mientras que, la conductividad
eléctrica indica que todas las muestras estan dentro de los limites méximos permisibles. En lo
que respecta a la textura del suelo analizados la mayor parte de las muestras tomadas
corresponde a suelos Franco Arcilloso, pero también se encontraron suelos Marga Arenosa y

Arcillosos.
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Tabla 8. Parametros analizados del suelo de la concesion minera Nelson Mandela.

Parédmetros . Lim.lte
. Unidad Pto 1l Pto 2 Pto 3 Pto4 Pto5 Pto 6 Pto 7 Maximo
analizados ..
Permisible
pHa25°C 5,36 4,61 5,06 4,82 5,60 4,51 4,71 6 -7
Materia % 0,83 4,56 1,64 3,00 0,60 4,05 1,57 3-5
Organica
CIC 12,7 21,8 21,8 14,6 13,4 24,8 16,8 15-36
Conductividad ~ uS/cm 49,05 54,57 32,07 164,97 26,01 60,48 46,46 200
Eléctrica
Densidad 1,06 0,75 1,01 0,95 1,18 0,76 1,03
Aparente
Textura Franco  Marga Arcilla  Franco Franco  Franco  Franco
arcilloso arenosa arcilloso  arcilloso arcilloso arcilloso

Nitrégeno % 0,04 0,23 0,08 0,15 0,03 0,20 0,08 0,15-0,30
Fosforo mg/kg 6,0 8,1 53 6,0 4,7 9,0 5,2 8-14
Potasio cmol/kg 0,10 0,12 0,13 0,11 0,09 0,15 0,11 0,20 - 0,40
Calcio cmol/kg  <0,22 <0,22 0,34 1,41 0,48 <0,22 <0,22 5-9
Magnesio cmol/kg 0,29 0,32 0,38 0,61 0,45 0,30 0,17 <16-23
Hierro mg/kg 148,3 373,4 236,6  419,6 33,5 745,7 316,5 20 - 40
Manganeso mg/kg 142,89 3,89 1,77 8,98 4,40 5,78 8,36 <5-15
Cobre mg/kg 9,36 14,71 5,49 18,06 13,40 26,65 19,58 <1,1-4
Zinc mg/kg <1,60 1,82 2,36 1,68 <1,60 2,57 2,05 <3-7
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d) Ruido Ambiental
- Zona de influencia directa

De acuerdo al Acuerdo Ministerial N° 097 (Anexo 10) la zona de influencia directa se
categorizo como una zona industrial porque comprende un uso de suelo industrial, es decir, solo
existen concesiones mineras, pero en la que es posible encontrar residencias 0 campamentos.
Fueron 4 los puntos de muestreo considerando la cercania de los molinos hacia el campamento.

En la Tabla 9 se indican los valores obtenidos por el sonémetro:

Tabla 9. Ruido Ambiental de la concesion minera Nelson Mandela — Area Directa

Puntos Valor LMP de 06h00 |
Registrado  a 20h00 (dB)
65,84 dB 75 C
1 63,92 dB 75 C
66,57 dB 75 C
74,78 dB 75 C
2 62,18 dB 75 C
66,05 dB 75 C
64,99 dB 75 C
3 66,64 dB 75 C
67,91 dB 75 C
68,90 dB 75 C
4 69,49 dB 75 C
63,34 dB 75 C

I: Interpretacion  C: Cumple  N.C: No cumple

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 9, los puntos de muestreo en el rango del horario de
06HO00 a 20HOO0 se encuentran dentro de los limites maximos permisibles, es decir, todos los
valores cumplen.

- Zonade influencia indirecta

La zona de influencia indirecta del igual forma es considerada como una zona industrial
porque de acuerdo al catastro no corresponde a una zona comercial mixta porque es una zona

donde existen solo concesiones mineras. Se consider¢ fuentes de generacion de presion sonora
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moviles porque existe entrada y salida de vehiculos pesados con material, por lo tanto, los
horarios que fueron consideraron para el muestreo en la mafiana de 06H00 a 08h00, en la tarde
de 14H00 a 16H00 y en la noche de 22H00 a 24HO0 esto debido a que es el cambio de turno de
los trabajadores. Los valores tomados se representan en la Tabla 10:

Tabla 10. Ruido Ambiental de la concesion minera Nelson Mandela — Area Indirecta

Puntos Valor LMP de 06H00 a | LMP de 20HQ0 a |
Registrado 20H00 (dB) 06HO00 (dB)
68,8 dB 75 C 65 N.C
1 66,0 dB 75 C 65 N.C
64,7 dB 75 C 65 C
61,6 dB 75 C 65 C
2 65,8 dB 75 C 65 C
68,3 dB 75 C 65 N.C
61,1 dB 75 C 65 C
3 64,3 dB 75 C 65 C
68,1 dB 75 C 65 N.C
64,6 dB 75 C 65 C
4 63,7 dB 75 C 65 C
64,4 dB 75 C 65 C
67,2dB 75 C 65 N.C
5 67,1 dB 75 C 65 N.C
68,1 dB 75 C 65 N.C
70,5dB 75 C 65 N.C
6 64,5 dB 75 C 65 C
63,2 dB 75 C 65 C
69,1 dB 75 C 65 N.C
7 64,7 dB 75 C 65 C
63,8 dB 75 C 65 C
67,7 dB 75 C 65 N.C
8 63,5dB 75 C 65 C
63,3 dB 75 C 65 C
69,5 dB 75 C 65 N.C
9 64,5 dB 75 C 65 C
66,7 dB 75 C 65 N.C
69,6 dB 75 C 65 N.C
10 62,8 dB 75 C 65 C
65,1 dB 75 C 65 C
11 64,7 dB 75 C 65 C
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65,0 dB 75 C 65 C
63,7 dB 75 C 65 C
67,4 dB 75 C 65 N.C
12 67,7 dB 75 C 65 N.C
62,3 dB 75 C 65 C

I: Interpretacion  C: Cumple  N.C: No cumple

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 10, la presion sonora tomada para el rango del
horario 06HO0 a 20HOO0 se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos en
el Acuerdo Ministerial N° 097; en cambio, en el rango del horario de 20H00 a 06HOO0 algunos
puntos sobrepasan el limite de 65 dB permisible, el ruido producido se debe al uso de las

motocicletas de los trabajadores de la empresa minera y a la entrada y salida de volquetas.

6.1.3. Medio Bidtico

a) Flora

El muestreo y andlisis de flora se realiz6 en la zona de influencia del proyecto; para ello
se dividio en tres parcelas: parcela conservada, parcela medianamente conservada y parcela
intervenida.

En cuanto a los resultados de la parcela conservada de la concesion minera Nelson
Mandela, se registrd un total de 35 individuos distribuidos en 7 familias como Euphorbiaceae,
Fabaceae, Meliaceae, Moraceae, Phyllanthaceae, Rubiaceae, Urticaceae. Las familias que
presentan mayor nimero de especies son: Moraceae con la especie botanica Ficus pertusa y

Urticaceae con la especie botanica Pourouma bicolor las mas representativas.
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Figura 6. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arboreo
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En el estrato arbustivo se registraron 53 individuos, que pertenecen a 6 familias botanicas

como: Araceae, Arecaceae, Ericaceae, Melastomataceae, Piperacea y Urticacea. Entre las familias

que presentan mayor nimero de especies tenemos: Melastomataceae con 29 especies botanicas

siendo la Miconia punctata la més representativa.

Figura 7. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arbustivo
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El estrato herbaceo se registro un total de 125 individuos, que pertenecen a 13 familias

botanicas como: Asteraceae, Arecaceae, Begoniaceae, Brachiaria, Cyatheaceae, Cyperaceae,

Dennstaedtiaceae, Gesneriaceae, Gleicheniaceae, Lycopodiacea, Melastomataceae, Poaceae y

Pteridaceae. En la figura 8, se muestran las especies herbaceas por familia botanica, la Poaceae

es la que tiene mayor nimero de especies siendo la Kyllinga pumila la mas representativa.
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Figura 8. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato herbaceo
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En cuanto a los resultados de la parcela mediamente conservada de la concesion minera

se registrd 11 individuos, que pertenecen a 4 familias como: Fabeceae, Phyllanthaceae,

Urticaceae y Moraceae. En la figura 9, se muestran las familias botanicas del estrato arbéreo, la

especie mas representativa es Hyeronima asperifolia que corresponde a la familia

Phyllanthaceae.

Figura 9. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arbéreo

3,5
3
25
2
15

N° especie

[y

0,5

Fabaceae

3 3 3
I I I 2
Phyllanthaceae  Urticaceae
Familia

Moraceae

En el estrato arbustivo se registraron 15 individuos, que pertenecen a 3 familias botanicas

como: Arecaceae, Hypericaceae y Melastomataceae. En la figura 10, se presentan las especies

por familia, siendo la Melastomataceae la que presenta mayor nimero de especies como la

Miconia tomentosa la especie mas representativa con 4 individuos.
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Figura 10. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato arbustivo
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El estrato herbaceo registrd un total de 78 individuos, que pertenecen a 8 familias
boténicas como: Asteraceae, Brachiaria, Cyperaceae, Dennstaedtiaceae, Gleicheniaceae,
Melastomataceae, Poaceae y Pteridaceae. En la figura 11 se muestra las especies herbaceas por
familia botanica. Entre las familias que presentan mayor nimero de especies son: Cyperaceae
con la especie Kyllinga pumila, Poaceae con la especie Andropogon sp y Brachiaria con la

especie Brachiaria ruziziensis siendo las més representativas.

Figura 11. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato herbaceo
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Los resultados de la parcela intervenida en campo, no se encontrd ningun estrato arboreo,
sin embargo, para el estrato arbustivo solo se evidencio una especie de la familia
Melastomataceae con la especie botanica Miconia capitellata.

En cambio, en el estrato herbéceo se registré un total de 62 individuos, que pertenecen a
7 familias botanicas como: Asteraceae, Brachiaria, Cyperaceae, Dennstaedtiaceae,
Gleicheniaceae, Melastomataceae y Poaceae. En la figura 12, se muestra las especies herbaceas
por familia boténica. Las familias que presentan mayor nimero de especies son: Brachiaria con
17 especies de Brachiaria ruziziensis y Cyperaceae con 16 especies de Kyllinga pumila

convirtiéndolas en las mas representativas.

Figura 12. Riqueza de especies por familias botanicas del estrato herbaceo
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Indices de diversidad

Del analisis de informacion para la parcela conservada, el indice de Shannon presenta una
diversidad media de (3,41) y el indice de Simpson muestra una dominancia baja de (0,04) de que
los individuos encontrados pertenezcan a las mismas especies arborea, arbustiva y herbacea.

En cuanto a la informacién de la parcela medianamente conservada, el indice de Shannon
presenta una diversidad media de (2,50) y el indice de Simpson muestra una dominancia baja de
0,10 de que los individuos encontrados pertenezcan a la misma especie arbdrea, arbustiva y
herbacea.

El indice de Shannon para la parcela intervenida presenta una diversidad baja de (1,73),
en cambio, el indice de Simpson indica una dominancia baja de (0,19) de que los individuos

encontrados pertenezcan a las mismas especies arbéreas, arbustiva y herbacea.
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Tabla 11. indice de diversidad Margalef y Simpson

. o indice de
Tipo de Indice de . : .
Interpretacion Simpson 1-  Interpretacion
cobertura Shannon D
Conservada Bosque nativo 3,41 Diversidad media 0,04 Dorrg;r}znma
Medianamente Bosque_ 250 Diversidad media 0,10 Domm_anua
conservada secundario baja
Intervenida Bosque L . Dominancia
intervenido 1,73 Diversidad media 0,19 baja
b) Fauna

En cuanto al grupo de aves se identifico un total de 25 especies como se puede observar

en la Tabla 12, agrupadas en cuatro 6rdenes como: Accipitriformes, Apodiformes,

Caprimulgiformes, Passeriformes y nueve familias como: Accipitridae, Trochilidae,

Caprimulgidae, Emberizidae, Furnariidae, Fringillidae, Thraupidae, Troglodytidae y Tyrannidae.

Las especies registradas en los puntos de muestreo, 15 especies son registradas con el método de

observacion directa e fotografia y 10 especies que fueron registradas con las redes de niebla. A

nivel de orden, el grupo con mayor representatividad fue, Passeriformes con 6 familias y 18

especies.

Tabla 12. Especies de aves identificadas en la concesion minera

Orden Familia
Accipitriformes Accipitridae
Trochilidae
Apodiformes
Trochilidae

Caprimulgidae
Caprimulgiformes
Caprimulgidae

Passeriformes Emberizidae

Especie Nomb,re
Comun
Elanoides Elanio
forficatus Tijereta
Thalurania
furcata
Metallura sp.
Nthi_d romus Pauraque
albicollis
Nyctipolus ~ Chotacabras
nigrescens negruzco
Ammodramus
aurifrons

Tipo de registro
Fotografia
Red de niebla/fotografia
Red de niebla/fotografia
Red de niebla/fotografia
Red de niebla/fotografia

Red de niebla/fotografia
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Synallaxis

Furnariidae Red de niebla/fotografia
azarae
S Euphoni Eufoni .
Fringillidae U.F.) Om? . u_onla Fotografia
laniirostris ~ Piquigruesa
. Th i T .
Thraupidae _raupls anga_ra Fotografia
episcopus azuleja
. T T .
Thraupidae a_ngar_a ang_ara Fotografia
chilensis paraiso
. Troglodyt ) .
Troglodytidae roglodytes Red de niebla/fotografia
aedon
. i M .
Tyrannidae C_:onoplas_ OS gue,ro Fotografia
cinchoneti cejilimon
. T Ti .
Tyrannidae yrannu_s |ra_1no Fotografia
melancholicus tropical

En la caracterizacion de mamiferos se identificd un total de 9 especies como se puede
observar en la Tabla 13, que pertenecen al orden Chiroptera que corresponde a la familia

Phyllostomidae.

Tabla 13. Especies de mamiferos identificados en la concesion minera

Orden Familia Especie  Nombre Comun  N°I  Tipo de registro
Chiroptera  Phyllostomidae N/A N/A 2 Captura
Chiroptera  Phyllostomidae N/A N/A 1 Captura

Anoura Murciélago
Chiroptera  Phyllostomidae . longirostro de 2 Captura
caudifer .
labio largo
. Murciélago de
. . Sturnia .
Chiroptera  Phyllostomidae . hombros amarillos 3 Captura
tildae i
de Tilda
. . D Murciél
Chiroptera  Phyllostomidae esmodus u_r cle ago, Captura
rotundus vampiro comun

En la Tabla 14 se muestra la caracterizacion de anfibios, 7 individuos fueron

identificados, distribuidos en 2 érdenes Anura y Squamata: Sauria y 3 familias como: Bufonidae,

Strabomantidae y Hoplocercinae.


https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/ListaEspeciesPorFamilia/6153

Tabla 14. Especies de anfibios identificados en la concesion minera

Orden Familia Género Nombre Comun N°1l  Tipo de registro

Anura Bufonidae Rhinella Sapo de la cafa 3 Captura

Anura Strabomantidae  Pristimantis  Cutin oculto 2 Captura
Cutin de Santa

Anura Strabomantidae  Pristimantis  Rosa 1 Captura

Squamata: Lagartijas de palo

Sauria Hoplocercinae  Enyalioides  gargantirrojas 1 Captura

Los indices de diversidad y dominancia se muestran en la Tabla 15. En lo que respecta a
aves el indice de Shannon es de 2,66 considerada como diversidad media y el indice de
dominancia de Simpson fue de 0,07 demostrando una baja posibilidad que los individuos
registrados pertenezcan a la misma especie.

Para mamiferos, segun el indice de Shannon es de 1,52 considerada como diversidad
media, mientras que el resultado del indice de dominancia de Simpson es de 0,23 el cual indica
una baja posibilidad que los individuos correspondan a una misma especie.

En anfibios, segun el indice de Shannon dio un valor de 1,27 que corresponde a una
diversidad baja y el indice de dominancia de Simpson indican una baja probabilidad de 0,30 que

los individuos registrados correspondan a una misma especie.

Tabla 15. indices de diversidad y dominancia de aves, mamiferos y anfibios presentes en la

concesion minera Nelson Mandela

No. o ., o . iy
0 . Indice de Shannon Interpretacion Indice de Simpson Interpretacion
Especies
AVES
25 2,66 D|vers!dad 0,07 Dominancia baja
media
MAMIFEROS
9 1,52 Dlvers!dad 0,23 Dominancia baja
media
ANFIBIOS
7 1,27 Dlver?.ldad 0,30 Dominancia baja
baja
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6.1.4. Medio socioeconémico

Para el analisis del medio socioecondmico del area de influencia directa se trabajo con el
100% de la poblacidn, es decir, con los 15 trabajadores de la concesion minera Nelson Mandela
y el cuestionario const6 de 12 preguntas (Anexo 12).

En cuanto a la pregunta 1 el 40 % de los encuestados contestaron que no conocen cuéles
son los productos que se usan en la concesion, el 33 % respondieron que utilizan el mercurio
para los procesos de aprovechamiento minero y el 27 % de los encuestados mencionaron que se

usa explosivos como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Pregunta uno de la encuesta de influencia directa

Conoce usted, ¢Cuales son los productos que
se usan para para los procesos de explotacién
y aprovechamiento minero que se llevan a
cabo en la consecion minera Nelson
Mandela?

Desconoce
40%

X

En la figura 14 se indican los resultados para la pregunta 2, las respuestas afirmativas del

personal sobre el conocimiento de los productos mencionaron que el 44 % se almacenan en

contenedores y un 56 % en cuartos o bodegas.
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Figura 14. Pregunta dos de la encuesta de influencia directa

Referente a la pregunta anterior, donde son
almacenados los productos que se utilizan en la
concesion Nelson Mandela.

=

Como se puede observar en la figura 15, el 80 % de los encuestados manifestaron que si
realizan procesos de separacion de residuos peligroso como grasas, combustible o quimicos de
materiales y estos son almacenados en contenedores y el 20 % mencionaron que no realizan

separacion de residuos.

Figura 15. Pregunta tres de la encuesta de influencia directa

¢En la concesion minera Nelson Mandela se
realizan procesos de separacion de residuos
peligrosos?

—

En cuanto a la pregunta 4, el 100 % de los encuestados respondieron que desconocen si la

empresa realiza algun tipo de tratamiento al agua como se puede observar en la figura 16.
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Figura 16. Pregunta cuatro de la encuesta de influencia directa

¢ Se realiza algan tipo de tratamiento al
agua utilizada en el proceso de mineria en la
concesién minera Nelson Mandela?

Conoce
0%

No conoce
100%

De acuerdo a la pregunta 5, el 100 % de los encuestados mencionaron que las piscinas de

sedimentacion es el tratamiento para los relaves mineros

Figura 17. Pregunta cinco de la encuesta de influencia directa

¢ Qué tipo de tratamiento reciben los relaves
mineros que se generan en la concesion
minera Nelson Mandela?

0%

= Piscinas de sedimentacién
Técnicas de recirculacion de las aguas sedimentadas

= Fitorremediacion de relaves

De los 15 trabajadores encuestados el 60 % mencionaron que no realizan un control de
olores, el 33 % desconocen si se realizan control de humos en la etapa de produccion y el 7 %
respondieron que si se realiza un control como se puede observar en la figura 18.
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Figura 18. Pregunta seis de la encuesta de influencia directa

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

Desconoce
33%

En la figura 19 se indica los resultados para la pregunta 7, el 80 % de los encuestados
respondieron que no han sufrido ningun accidente en la concesion y el 20 % mencionaron que si

ha sufrido accidentes como cortaduras.

Figura 19. Pregunta siete de la encuesta de influencia directa

¢Usted ha sufrido algun tipo de accidente laboral
en la concesion minera Nelson Mandela?
0%
= Cortaduras

= Ninguno

Caida de materiales

O
—"

En la figura 20 se indican los resultados para la pregunta 8, el 100 % de los trabajadores

son dotados con chalecos de seguridad industrial y cascos, mientras que, solamente un 40% del
total fueron dotados de botas, el 33,33 % de guantes, 33,33 % lentes de proteccion y un 20 %

protectores auditivos
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Figura 20. Pregunta ocho de la encuesta de influencia directa
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20%
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¢ Cuales de los siguientes EPP, la concesion minera

Nelson Mandela les dota?

100% 100%
I I ﬁ B N
Chalecos de Casco Botas Lentes de Guantes
seguridad proteccion
industrial

20%

Protectores
auditivos

En cuanto a la pregunta 9, el 100 % de los encuestados mencionaron que si utilizan los

EPP como se puede observar en la figura 21.

Figura 21. Pregunta nueve de la encuesta de influencia directa

Referente a la pregunta anterior ¢usted utiliza
los equipos?

No
0%

Si
100%

En la figura 22 se indican lo que respondieron los encuestados, el 93 % mencionaron que

no han sufrido ninguna molestia y el 7 % si han sufrido molestias en su salud como malestares

respiratorios.
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Figura 22. Pregunta 10 de la encuesta de influencia directa

¢Usted ha sufrido algunas de estas molestias en su
salud en horas laborables?

0% = Malestares respiratorios

' Ninguna

= Problemas 0seos y
musculares

= Enfermedades nerviosas

= Enfermedades de la piel

En cuanto a la pregunta 11 las respuestas afirmativas del personal que han sufrido
molestias el 7 % ha sido en la fase beneficio, mientras que, el 93 % del personal no ha sufrido

molestias en ninguna fase como se indica en la figura 23.

Figura 23. Pregunta 11 de la encuesta de influencia directa

11. ¢ Estas molestias en que fases se
presentan con mas frecuencia?

Fase de

beneficio
4 796

Ninguna fase
93%

De acuerdo a la pregunta 12, el 100 % de los encuestados manifestaron que disponen de
servicios basicos como: energia eléctrica, internet y servicios de telefonia movil como se indica

en la figura 24.
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Figura 24. Pregunta 12 de la encuesta de influencia directa

¢ El campamento minero dispone de servicios
basicos?
120%
100%
80% 100% 100% 100%
60%
40%
0,
20% 0% 0%
0%
Energia Internet Servicio de  Alcantarillado  Teléfono
eléctrica telefonia movil

La encuesta dirigida al area de influencia indirecta corresponde a zonas que estén a 200
metros alrededor de la concesion minera.

El tamario de la muestra fue de 4 encuestados, de los cuales el 50 % fueron hombres y el
otro 50 % mujeres, como se puede observar en la figura 25.

Figura 25. Pregunta uno de la encuesta de influencia indirecta

¢ Cual es su género?

Femenino
50%

R

Entre la poblacion encuestada se encontr6 que el 50 % tenia entre 21 a 30 afios, seguido

por un 25 % en el rango de 41 a 50 afios y el 25 % restante en el rango de 31 a 40 afios, como se

muestra en la figura 26.
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Figura 26. Pregunta dos de la encuesta de influencia indirecta

2. ¢Cuantos afos tiene?

31-40 afos

25%

El 50 % de los encuestados mencionaron que por 4 personas esta conformado su hogar,
mientras que el 25 % menciono que por 3 personas y el otro 25 % por 2 personas como se
muestra en la figura 27.

Figura 27. Pregunta tres de la encuesta de influencia indirecta

¢ Cuantas personas conforman su
familia?

4 personas
50%

La mayor parte de los encuestados mencionaron que la vivienda donde habitan es

arrendada 75 % y el 25 % tienen su vivienda propia, como se indica en la figura 28.
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Figura 28. Pregunta cuatro de la encuesta de influencia indirecta

La vivienda en la cual usted habita es:

Arrendada
75%

De acuerdo a la pregunta 5, el 75 % de los encuestados tiene una vivienda tipo casa y el

otro 25 % menciono que Vvive en un departamento estilo media agua.

Figura 29. Pregunta cinco de la encuesta de influencia indirecta

Tipo de vivienda en la que habita

=

Referente a la pregunta 6, el 50 % de los encuestados mencionaron que su vivienda es de

cemento y el otro 50 % respondieron que era de madera como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Pregunta seis de la encuesta de influencia indirecta

De que material es su vivienda

En los que respecta a los servicios basicos el 100 % de los encuestados mencionaron que
cuentan con energia eléctrica, agua potable, alcantarillado, alumbrado pablico, Subcentro de

salud, telefonias, internet y transporte.

Figura 31. Pregunta siete de la encuesta de influencia indirecta

Sefiale con una X los servicios basicos
con los que cuenta su comunidad

-

En términos de economia, se encontrd que la mayor parte de los encuestados tiene un
nivel econémico medio 75 % seguido de un 25 % que su nivel de economia es bajo, como se
indica en la figura 32.
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Figura 32. Pregunta ocho de la encuesta de influencia indirecta

Usted considera que su nivel
econdmico es:

El 50 % de los encuestados mencionaron que la mineria es su principal fuente de
ingresos, seguido de la ganaderia con el 25 % y el otro 25 % mencionaron que otros ingresos

como la gastronomia.

Figura 33. Pregunta nueve de la encuesta de influencia indirecta

¢ Cual es su principal fuente de ingresos
econoémicos?

z

La segunda parte del cuestionario de centro en preguntas relacionadas con los impactos

socio ambientales.



El 50 % de los encuestados consideran que una consecuencia negativa que ha traido la
mineria es la pérdida de calidad de suelos agricolas, seguido del 50 % mencionaron gue otro

impacto negativo es la disminucion de ingresos econémicos, como se muestra en la figura 34.

Figura 34. Pregunta 10 de la encuesta de influencia indirecta

De las siguientes consecuencias. ¢ Cuales
son los impactos negativos que ha traido
la mineria a la zona?

Pérdida de
la calidad de
suelos
agricolas
50%

En lo que respecta a la pregunta 11, el 75 % de los encuestados considera que no hacen
nada los responsables para mitigar los impactos y se ven perjudicados porque el suelo se vuelve
infértil y destruyen el ambiente, en cambio el 25 % mencionaron que si hacen algo para mitigar

el impacto como evitando no contaminar el agua.

Figura 35. Pregunta 11 de la encuesta de influencia indirecta

Referente a la pregunta anterior,
¢ Considera usted que los
responsables de esto hacen algo para
mitigar estos impactos?

Si

0
No 25%

75%
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Respecto a la pregunta 12, el 75 % de los encuestados respondieron que el empleo es un

beneficio que brinda la concesion minera y el 25 % mencionaron que ayuda a dinamizar la

economia del sector como se muestra en la figura 36.

Figura 36. Pregunta 12 de la encuesta de influencia indirecta

minera Nelson Mandela a su comunidad?

Dinamiza la
economia del
sector

25%

¢ Qué beneficios cree usted que brinda la concesion

En términos de conflictos socioambientales, el 100 % de los encuestados respondieron

que la actividad metalica si genera conflictos como: posesion de tierras, destruccién del paisaje y

que no hay respeto hacia la naturaleza.

Figura 37. Pregunta 13 de la encuesta de influencia indirecta

¢ Cree usted, que el desarrollo de la
actividad minera metalica genera conflictos
socioambientales?

No
0%

100%
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En cuanto a la pregunta 14, el 100% de los encuestados contestaron que no conocen Si

han existido conflictos entre los habitantes de la comunidad y los propietarios de la concesion.

Figura 38. Pregunta 14 de la encuesta de influencia indirecta

Conoce usted, si en comunidades aledarias se
hayan presentado conflictos entre los
habitantes de la comunidad y los propietarios
de la concesion minera Nelson Mandela por el
desarrollo de la actividad minera metalica.

Si
0%

Referente a la pregunta 15, el 75 % de los encuestados mencionaron que no conocen si

han sido denunciados ante instituciones y el 25 % respondié que si conoce.

Figura 39. Pregunta 15 de la encuesta de influencia indirecta

15. ¢ Conoce usted si los efectos producidos por
el desarrollo de la actividad minera metalica
en comunidades aledafias han sido
denunciados ante instituciones y organismos
pertinentes?

No
75%
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6.2.  ldentificacion y valoracion de los impactos ambientales generados en la
concesion minera
La concesion minera Nelson Mandela, al desarrollar actividades de extraccion a cielo
abierto ocasiona impactos en los componentes abiotico, bidtico y socioeconémico, por lo cual se
procedio a identificar los impactos en cada uno de estos componentes y sus respectivos factores.
Se identifico un total de 17 impactos ambientales y 5 impactos socioecondmicos como se puede

observar en la Tabla 16.
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Tabla 16. Matriz de importancia

Matriz de Importancia

Medio

Valoraciéon Cualitativa de

los Impactos

Fase de Operacion

Fase de Cierre

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia
Reversibilidad
Sinergia
Acumulacion
Efecto
Periodicidad

Recuperabilidad

Importancia

Naturaleza
Intensidad

Extension

Momento

Persistencia
Reversibilidad
Acumulacion

Sinergia

Efecto

Periodicidad

Recuperabilidad

Importancia

Abidtico

Agua
superficial

Alteracion de
flujos
superficiales

N

N
N
N
o
=
N

N

33

Alteracion de
las
propiedades
fisico-
quimicas vy
bioldgicas

42

20

Contaminaci
6n del agua

53

Suelo

Eliminacién
del suelo
vegetal
natural
debido a la
excavacion

52
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superficial
del mismo.

Alteracion de
la topografia
actual.

46

56

21

Erosion y
desestabiliza
cion de
taludes
Cambio y uso
del suelo

48

Alteracion de
las
propiedades
fisico-
quimicas del
suelo

Desestructura
cion y
compactacio
n del suelo

Aire

Generacion
de ruido

46

28

28

Alteracion a
la calidad del
aire por
emisiones
gaseosas

30
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Paisaje

Degradacion

56

29

Bidtico

Flora

60

Fauna

44

22

Relaciones
ecoldgicas

del  paisaje
natural
Impacto
visual por la
presencia de
infraestructur
al
maquinaria,
material
pétreo y
escombros
Remocion de
la cobertura
vegetal
Desplazamie
nto de
especies
Fragmentacid
n de los
habitats

42

Efecto borde

42

Socioecon6
mico

Seguridad vy
salud

Afectacion a
la salud vy
seguridad de
las personas

24

24

Generacion
de empleo

Adquisicion
de mano de
obra local
calificada vy
no calificada

42

35

Reactivacion
econdémica

29

16
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Destruccion

de vias 38 30
Perdida de
espacios
Infraestruct | naturales por
ura la
implementaci
on de
infraestructur
a 34
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Los impactos identificados para cada factor fueron analizados para las etapas de
operacion y cierre, con el fin de conocer qué actividades generan cada impacto y facilitar la
calificacion de la matriz de importancia. Para la etapa de operacién se identificaron 22 impactos
y para la etapa de cierre se identificaron 12 impactos. A continuacion, en la Tabla 17 se detalla

los resultados de la matriz de los impactos mas relevantes.

Tabla 17. Impactos mas significativos obtenidos mediante la aplicacion de la Matriz de

Importancia
Componente . Importancia Naturaleza del Tipo de
. Im Ambiental
Ambiental pacto bienta del Impacto  Impacto Impacto
FASE DE OPERACION
Paisaje Degradacion del paisaje 80 Impac_to Critico
natural negativo
Medio Adquisicion de mano de Impacto
Socioeconémico obra local calificaday no 42 p . Moderado
e positivo
calificada
FASE DE CIERRE
Suelo Desestructt_Jlracmn y 38 Impa(_:to Moderado
compactacion del suelo negativo
Medio Adquisicion de mano de Impacto
Socioeconémico obra local calificada y no 35 p . Moderado
e positivo
calificada

Fase de operacion
En la fase de operacion minera se calificaron 20 impactos negativos y 2 impactos
positivos. Los impactos de mayor importancia que se presentaron en los componentes paisaje y

el medio socioecondmico.

Tabla 18. Valoracién cuantitativa del Impacto: Degradacion del paisaje natural

Degradacion del paisaje natural

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza ) Impacto negativo
Intensidad 12 Muy alta
Extension 4 Extenso
Momento 4 Inmediato
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Persistencia
Reversibilidad
Sinergia
Acumulacién
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
Importancia

Permanente
Irreversible
Muy sinérgico
Acumulativo
Directo
Continuo
Irrecuperable
Impacto critico

La degradacion del paisaje natural es el impacto negativo de mayor importancia y

afectacion dentro de la fase de operacion, tiene un valor de importancia -80, como se observa en

la Tabla 18. Lo que implica que representa un impacto ambiental critico, es decir la afectacion

que sufre el paisaje es superior a lo aceptable, logrando una perdida permanente de las

condiciones ambientales y su recuperacion no sea posible bajo ninguna medida correctora.

Tabla 19. Valoracion cuantitativa del Impacto: Adquisicion de mano de obra local calificada y

no calificada

Adquisicién de mano de obra local calificada y no

Elemento
Naturaleza
Intensidad
Extension
Momento
Persistencia
Reversibilidad
Sinergia
Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
Importancia

calificada
Valoracién

(+)

A A B D

A A DBAD

42

Criterio
Impacto positivo
Alta
Extenso
Inmediato
Permanente
Sinérgico
Acumulativo
Directo
Continuo

Impacto moderado

La adquisicion de mano de obra calificada y no calificada dentro de la fase operacion,

presenta un valor de importancia de +42 corresponde a un impacto positivo de mayor
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importancia como se observa en la Tabla 19, debido a que es importante la contratacion de
personas para desarrollar todas las actividades que conlleva esta etapa. La fase de operacion es la
maés larga de las etapas de la mineria metélica y esta fase puede durar muchos afios, es por eso,
que acarrea mayor beneficio social respecto a la contratacion de personal.

Fase de cierre y abandono

En la fase de cierre y abandono se calificaron 10 impactos negativos y 2 impactos
positivos que se detallan en la Tabla 16, de los cuales los impactos de mayor importancia se
presentaron en los componentes suelo y medio socioeconémico.

La desestructuracion y compactacion del suelo es otro impacto negativo de mayor
importancia y afectacion dentro de la fase de cierre, tiene un valor de importancia de -38 como se
indica en la Tabla 20, representa un impacto ambiental moderado, es decir, que su recuperacion
no requiere la implementacion de medidas preventivas o correctoras porque para esta fase las

actividades de afectacion son minimas.

Tabla 20. Valoracion cuantitativa del Impacto: Desestructuracion y compactacion del suelo

Desestructuracion y compactacion del suelo

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza O] Impacto negativo
Intensidad 4 Muy alta
Extension 1 Puntual
Momento 4 Inmediato
Persistencia 2 Permanente
Reversibilidad 4 Irreversible
Sinergia 2 Sinérgico
Acumulacién 4 Acumulativo
Efecto 4 Directo
Periodicidad 2 Periddico
Recuperabilidad ) Recuperable a medio

plazo

w
oo

Importancia Impacto moderado

La adquisicidon de mano de obra calificada y no calificada dentro de la fase de cierre,
representa un valor de importancia de +35 como se indica en la Tabla 21, esto implica un

impacto positivo de mayor importancia, puesto que, es importante contratar personal para el
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desmantelamiento de equipos y maquinaria, demolicion de infraestructura, transporte de

escombros y recuperacion del sitio.

Tabla 21. Valoracion cuantitativa del Impacto: Adquisicion de mano de obra local calificada y

no calificada

Adquisicion de mano de obra local calificada y no calificada

Elemento Valoracion Criterio
Naturaleza (+) Impacto positivo
Intensidad 4 Alta
Extension 2 Parcial
Momento 4 Inmediato
Persistencia 2 Temporal
Reversibilidad 2 Mediano plazo
Sinergia 2 Sinérgico
Acumulacién 1 Simple
Efecto 4 Directo
Periodicidad 2 Continuo
Recuperabilidad 5 Recuperable a medio

plazo

w
(8)]

Importancia Impacto moderado

6.3. Disefio de un plan de manejo ambiental que permita la recuperacién, mitigacion,
compensacion, restauracién y remediacién de los impactos generados por la
concesion minera Nelson Mandela.

Los Planes de Manejo Ambiental (PMA) van dirigido a las fases de explotacién y cierre
de la concesion minera Nelson Mandela, es una guia para el cumplimiento de la Normativa
Ambiental Ecuatoriana vigente, los mismos contiene diversas medidas ambientales que permitan
prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles impactos ambientales negativos,
asi como también maximizar aquellos impactos considerados positivos, que fueron identificados
durante el desarrollo del proyecto, estas medidas seran aplicadas en orden cronoldgico para su
correcto desempefio. Este PMA contiene los 9 planes establecidos por el Sistema Unico de
Informacion Ambiental (SUIA) del Ministerio del Medio Ambiente y Agua para la actividad de

pequefia mineria.
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6.3.1. Programa de prevencion y mitigacion
El programa de prevencion, mitigacion y control de impactos es considerado como un
instrumento de gestion que detalla, planifica y facilita las medidas ambientales a implantarse
para prevenir, corregir, mitigar y compensar los impactos ambientales y sociales que se

generaran por las actividades realizadas en la concesion minera Nelson Mandela.

CODIGO PMA 001

MEDIDA: Prevencion, mitigacion y conservacion de la calidad de agua superficial

Objetivo de la medida | Establecer medidas necesarias para prevenir los impactos
potenciales sobre los cuerpos de agua superficial

Tipo de la medida Prevencion y Mitigacion

Etapa de ejecucién Operacion y cierre

Actividades a | Operacion

desarrollar - Construir cunetas de drenaje al contorno de la piscina de

sedimentacion, con dimensiones de 45 cm de
profundidad y 25 cm de ancho.

- Aplicar la normativa vigente para el desfogue de agua
sin previo tratamiento.

- Construir una fosa séptica en el area destinada al
campamento, para que las aguas residuales grises y
negras que se originen deberan ser canalizadas hacia la
fosa para su tratamiento el cual debera contar con
mantenimientos cada afio el cual serd realizados por
profesionales.

- Realizar mantenimiento periddico a la fosa séptica para
evitar su mal funcionamiento o colapso.

- Realizar tratamientos a los efluentes de mina, con
mantenimiento mensual a las piscinas de sedimentacion,
antes de descargar al ambiente.

- Realizar monitoreos en los efluentes para comprobar la
efectividad del tratamiento de fitorremediacion.

- Remover cualquier obstruccion al flujo natural de los
cuerpos de agua cuando haya sido causada por
actividades mineras.

Cierre

- Realizar monitoreos

- Ubicar sefialéticas para evitar que la comunidad no use
el agua para riego o ganaderia.

Impacto a controlar Alteracion de caudales




Alteracion de las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del

agua superficial

Plazo para la
implementacion

Durante todo el proyecto

Costo de la medida

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total

Mantenimiento | - 2 100 100

fosa séptica

Construccion | - 5 150 600

de cunetas de

drenaje

Construccion | - 1 500 500

de fosa

sépticos

Monitoreo de | - 2 2000 4000

efluentes

TOTAL USD. $5.200

Responsable de la
gjecucion

Titular minero

Responsable del control

Ministerio del Ambiente y Agua

y monitoreo Fiscalizadores

Titular minero
Indicador de - Se ha construido el 100 % de las cunetas de drenaje
verificacion y - Se ha cumplido con el 100 % de establecer una

cumplimiento

normativa para el desfogue de agua.

Se ha construido al 100 %la fosa séptica en el
campamento

Se cumplié al 100 % con el mantenimiento de la fosa
séptica.

Se instalado el 100 % del sistema de tratamiento de
efluentes de mina

Se ha cumplido al 100 % con el monitoreo de efluentes.
Se ha cumplido con el 100 % cualquier obstruccién al
flujo natural de agua.
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Medios de verificacion
y cumplimiento

Verificacion in situ

Reportes de mantenimiento

Registro fotografico

Registro de inspeccion de pozos sépticos
Informe técnico

Registro de cumplimiento de cronogramas.

CODIGO PMA 002

MEDIDA: Preservacion y Remediacion de calidad del suelo

Objetivo de la medida

Establecer las medidas necesarias para prevenir y mitigar la

contaminacién del suelo.

Tipo de la medida

Prevencion y Mitigacion

Etapa de ejecucion

Operacion y cierre

Actividades a

desarrollar

Operacion

Cierre

El suelo removido durante la fase de explotacion se
colocara en saquillos para ser utilizado en la fase de
recuperacion. Las grandes cantidades de suelo removido
de las terrazas seran colocadas en un espacio adecuado
para su posterior reutilizacion en la fase de
recuperacion.

En sitios no considerados como area de explotacion, se
debera conservar la cobertura vegetal y el suelo.

Para el mantenimiento y limpieza de equipos se
implementara un cubeto de aproximadamente 3 x 2,50
m para realizar las operaciones de mecanica y limpieza,
con canales de recoleccion de residuos liquidos, los
mismos que serdn almacenados como desechos
peligrosos en el Centro de Acopio Temporal de
Desechos Peligrosos.

El mantenimiento de la maquinaria pesada se realizara
fuera del &rea del proyecto, en talleres adecuados.
Todos los equipos utilizados en la actividad minera se
colocaran sobre plataformas de concreto, evitando el
contacto directo con el suelo.

Identificar la concentracién, movilidad y potencial
generacion de drenaje acido de mina de los residuos
presentes en el suelo, posteriormente, se aplicaran
tratamientos adecuados a estos residuos mineros.

Biorremediacion
Monitoreo
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- Restauracion ambiental

Impacto a controlar

Destruccion y compactacion del suelo.
Alteracion de la capacidad del suelo.
Cambios en las propiedades fisico-quimicas del suelo.

Plazo para la
implementacion

Durante todo el proyecto

Costo de la medida

Descripcion | Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total

Cubeto - 4 150 600

Recipientes

herméticos ) 3 10 450

Kit de

derrames - 2 400 800

quimicos

TOTAL USD. $1850

Responsable de la
gjecucion

Operadores mineros

Responsable del control

Ministerio del Ambiente y Agua

TG Fiscalizadores
Indicador de - Se ha cumplido con el 100 % de las medias planteadas
verificacion y - Se ha adquirido el 100 % de cubetos

cumplimiento

- EI 100 % de los suelos contaminados fueron tratados

Medios de verificacion
y cumplimiento

- Verificacion in situ
- Registro fotogréfico
- Facturas

CODIGO PMA 003

MEDIDA: Mitigacion de la generacion de material particulado y ruido

Objetivo de la medida

Establecer las medidas necesarias para mitigacion y la
reduccion de gases, material particulado y ruido en la zona del
proyecto minero.

Tipo de la medida

Prevencion y Mitigacion

Etapa de ejecucion

Operacion y cierre

Actividades a
desarrollar

Operacion
Ruido
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Todos los vehiculos deberan circular aun maximo de 20
Km/h. Esto se implementard con la colocacion de
sefiales.

Se revisard en forma periodica que los vehiculos,
equipos y maquinaria que intervendra en la explotacion
minera, estétn en  perfecto  funcionamiento,
especialmente los silenciadores.

Se debe dar mantenimiento preventivo adecuado de la
maquinaria 'y equipos para eliminar los ruidos
provenientes de elementos desajustados o muy
desgastados que trabajan con altos niveles de vibracion.
No dejar encendido el motor de los vehiculos,
maquinarias o0 equipos y evitar el uso del claxon.

Material particulado

Cierre

En los lugares de acopio o almacenamiento temporal de
material, se los cubrird con lonas o plasticos para evitar
la generacion de material particulado.

Cubrir con lonas el material que transportan las
volquetas, para evitar la caida del material
especialmente cuando transiten por vias de uso publico
y crucen centros poblados.

Ubicar Sefialéticas
Sembrar arboles para evitar el polvo

Impacto a controlar

Generacion de gases, ruido y material particulado.

Plazo para la
implementacion

Durante todo el proyecto

Costo de la medida

Descripcion Unidad | Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total
Sefialética - 15 20 300
Lonas - 20 20 400
Mantenimiento
- 3 900 2700
de vehiculos
TOTAL USD. $3.400
Responsable de la | Titular minero
gjecucion
Responsable del control | Ministerio del Ambiente y Agua
y monitoreo

Fiscalizadores
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Indicador
verificacion
cumplimiento

de

- Se cumpli6 al 100 % implementando sefialéticas

- Se ha cumplido con el 100 % colocando lonas a los
lugares de acopio y almacenamiento temporal

- Se ha cumplido con el 100 % colocando lona a los
vehiculos pesados que transportan el material

- Se ha cumplido con el 100 % con el mantenimiento de
los vehiculos y equipos

Medios de verificac
y cumplimiento

ion

- Verificacion in situ
- Reportes de mantenimiento
- Registro fotografico

- Facturas

PROGRAMA PPM 004

MEDIDA: Conservacion y proteccion de la fauna silvestre.

Objetivo de la medidal

Preservar la diversidad de la fauna de la zona.

Tipo de la medida

Prevencién/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Operacién y cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacion

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

Establecer cercas perimetrales de proteccion en areas de alto
valor de conservacion.

Realizar muestreos semestrales faunisticos durante la etapa de
explotacion, en zonas de importancia para la fauna silvestre.
Todas las actividades desbroce, deforestacion, y limpieza se
realizardn con todas las precauciones y procedimientos
adecuados para causar el menor efecto posible, por lo que I3
incineracion de la vegetacion quedara totalmente prohibida.
Serd prohibida la caza de animales por parte de los
trabajadores en la concesién y en sus alrededores.

Prohibir la tala de arboles nativos en la concesion y en sus
alrededores.

Impacto a controlar

Alteracion de la diversidad de las comunidades de fauna (aves,

mamiferos, anfibios) por la destruccion de habitat.

Plazo para la

implementacion

Durante todo el proyecto

Costo de la medida

Descripcion

Unidad Cantidad [Valor 'Valor Total

Unitario
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Inventario 1 300 800
Muestreos de

3 5000 15000
fauna
TOTAL, USD. 15,800

Responsable de la

ejecucion

Titular minero

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

y cumplimiento

Indicador de - Nuumero de especies reubicadas
verificacion y - Riqueza de especies
Cumplimiento - Ndmero de capacitaciones realizadas
- Numero de capacitaciones planificadas x100
- Numero de monitoreos realizados
- NUmero monitoreos planificados x 100.
Medios defl - Observacion directa
verificacion - Informe de inventario

Informes de inspecciones

Informes de muestreo

Registro de capacitaciones

Informes de seguimiento y control de desbroce y deforestacion
Fotografias

PROGRAMA PPM 005

MEDIDA: Minimizar el impacto a la flora.

Objetivo de la medidalPreservar la diversidad de la flora de la zona.

Tipo de la medida

Prevencién/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacion

Prohibir la tala de especies arbdreas dentro del &rea minera, Y|
la extraccion de especies de flora con fines comerciales u
ornamental.

Delimitar las areas de trabajo para (caminos de acceso, frentes
de explotacion.) para evitar el desbroce de vegetacion.
Mantener los senderos y caminos con un desbroce de
vegetacion con un ancho minimo de 2 m.

Prohibir la quema de vegetacion mediante la colocacién de
sefialética.

Delimitar zonas de proteccion cerca a fuentes de agua o

pastizales.
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Cierre

- Realizar reforestacion con especies nativas en las zonas de

proteccion

Impacto a controlar

Eliminacion de vegetacion existente en la zona del proyecto minero.

Plazo para la
implementacion

Costo de la medida

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto minero.

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor Total
Unitario

Senfalética 5 15 75

Inventario forestal

y Valoracién 1 2500 2500

Econdmica.

TOTAL, USD. 2575

Responsable de Ia
ejecucion

Titular minero

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- N° de sefalética ubicada/N° de sefialética planificada x100
- Registro de zonas de proteccién
- N° de especies reforestadas

- Registro de inventario forestal

- Se cumplio con el 100 % de cumplimiento de la medida

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Observacion directa
- Factura de senalética

- Factoras de especies para reforestacion

- Inventario forestal

- Fotografias

6.3.2. Plan de Manejo de desechos (PMD)
El Plan de Manejo de Desechos pretende desarrollar un proceso adecuado de

clasificacion, almacenamiento temporal, y disposicién final de residuos sélidos peligrosos

(organicos e inorganicos), residuos no peligrosos, residuos especiales y residuos liquidos

generados en las actividades realizadas en el area minera y evitar de esta manera la

contaminacién del medio donde se desarrollan.
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PROGRAMA PMD 001

MEDIDA: Gestion de desechos no peligrosos

Objetivo de la medidalEstablecer medidas de manejo de los residuos sélidos no peligrosos
generados en el campamento minero.

Tipo de la medida

Manejo de residuos

Etapa de ejecucion

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacion

Se realizara la separacion de los residuos desde la fuente de
origen para lo cual se debe utilizar recipientes que faciliten su
identificacion, para posterior separacion, acopio,
aprovechamiento (reciclaje, recuperacion o reutilizacion).
Dentro de la concesion se debera implementar un programa
de gestion de residuos sélidos responsable, el cual este
basado en los principios de las 4R, mismos que comprenden:
Reducir, reciclar, recuperar y reutilizar.

En el sitio en donde se origine la mayor cantidad de desechos
solidos, se adecuard sitios para el almacenamiento temporal.
La infraestructura en las areas de recoleccion y acopio, debe
estar debidamente sefializada, tener cubierta y piso
impermeabilizado.

Se deberé realizar la separacion de los residuos para lo cual
se debe tomar en cuenta la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2841. Estandarizacion de colores para recipientes de depdsito
y almacenamiento temporal de residuos solidos.

Todo residuo reciclable, debera ser comercializado o
entregado en centros de reciclaje cercanos que mantengan
vigente los permisos ambientales correspondientes.

Impacto a controlar

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

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

Plazo para
implementacion

la

Costo de la medida

Durante la ejecucién del proyecto minero.

Descripcion Unidad |Cantidad |Valor \Valor Total
Unitario

Sefalética para la|. 1 0 20

zona de acopio

Programa de gestion 1 600 600

de residuos

Contenedores  para

los desechos solidos- 3 100 300

no peligrosos

TOTAL, USD. 930
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Responsable de Ia

ejecucion

Titular minero
Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de - EI100 % del area de acopio es implementada.

verificacion y - N° de contenedores colocados.

Cumplimiento - EI 100 % de los desechos solidos no peligrosos generados son
almacenado y clasificados adecuadamente en la zona de
acopio

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

Medios def - Facturas de adquisicion de recipientes, sefialética, y rotulos.

verificacion - Registro de los desechos generados

y cumplimiento

- Fotografias

PROGRAMA PPM 002

MEDIDA: Gestion de

desechos especiales (escombros)

Objetivo de la medida

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

Tipo de la medida

Prevencién/Mitigacion

Etapa de ejecucion

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacién

- Durante la exploracion y explotacién se establecerd medidas
para la adecuada gestion de escombros y desechos de
construccidn, evitando contaminacion como la proliferacion
de vectores y trasmision de enfermedades:

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

- Asignar presupuesto para el transporte de los escombros vy,
desechos de construccion hacia una escombrera autorizada.

Impacto a controlar

Contaminacidn de agua y suelo por la generacion de desechos sélidos
no peligrosos.

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

Plazo para la

implementacion

Costo de la medida

Durante la ejecucion del proyecto minero.

Descripcion Unidad (Cantidad [Valor \Valor Total
Unitario

Alquiler del. 3 700 2100
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contenedores para

escombros

Transporte de 1 1000 1000
escombros

TOTAL, USD, 3100

Responsable de Ia

ejecucion

Titular minero
Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica

y cumplimiento

Indicador de - EI 100 % de los escombros y desechos de construccién son

verificacion y colocados en el contenedor.

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

- N° de contenedores alquilados
Medios de - Facturas de alquiler de contenedores.
verificacion - Registro de ingreso de los escombros a la escombrera

autorizada.
Registro de los desechos generados

Fotografias

6.3.3. Plan de comunicacién y capacitacion (PCCEA)

El presente programa se relaciona directamente con el programa de capacitacion y de

seguridad a implantarse en la empresa.

PROGRAMA PCCEA 001

seguridad del persona

MEDIDA: Capacitacién con respecto a la proteccion de los recursos naturales vy,

Objetivo de la medida

Concientizar al personal que labora en el area minera sobre temas de
cuidar y conservar los recursos naturales.

Tipo de la medida

Comunicacion y capacitacion

Etapa de ejecucion

Operacién y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacion

Se capacitara al personal en riesgos a la salud ocupacional,
seguridad industrial y manejo de equipos de proteccién
personal.

Se debera capacitar al personal en contingencias: primeros
auxilios, respuestas ante accidentes, desastres naturales,
derrames de hidrocarburos y utilizacion de extintores.

Se debe capacitar al personal sobre las medidas expuestas en

el presente plan de manejo, especialmente en lo relacionado
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con el manejo de desechos peligrosos.

Después de la contratacion de empleados y personal que
intervenga en las actividades de este proyecto, se realizara una
induccidn sobre la informacion general del proyecto y sobre
temas de ambiente, salud y seguridad industrial.

A través de talleres se dictara una charla ambiental por afio a
los trabajadores, con la participacion de profesionales
especialistas en temas ambientales.

Se instalard una alarma sonora y botones de seguridad en los
sitios de trabajo, la cual indique una emergencia

Impacto a controlar

Alteraciones a los recursos naturales

ejecucion

Plazo para laDurante la ejecucion del proyecto minero.
implementacion
Descripcion  |Unidad Cantidad [Valor \Valor Total
Unitario
Materl_al _ para) 5 o5 50
Capacitaciones
Certificados _ 30 5 150
Instalacion de_ 1 100 100
alarma
TOTAL, USD. 600
Responsable de IaTitular minero

Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

y cumplimiento

Indicador defl - Personal que trabaja en el &rea minera, la cual recibira charlas
verificacion y sobre los temas sefialados.
Cumplimiento - N° de capacitaciones realizadas/N° de capacitaciones
planificadas x100 %
- Material didactico que se entregara al personal en induccién.
- N° de certificados de asistencia que se entregaran a los
trabajadores que asistan a la induccion
Medios def - Fotografias
verificacion - Resultados de mantenimiento induccion.

Facturas de compra de material didactico.
Factura de impresion de certificados de asistencia.
Registro de asistencia.

Contrato de capacitador.
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6.3.4. Plan de relaciones comunitarias (PRC)

El Programa de Relaciones Comunitarias, engloba acciones y actividades tendientes a

establecer consensos con las comunidades directamente influenciadas por el proyecto minero,

contribuyendo asi a lograr una convivencia armonica entre las partes gracias a la disminucion de

impactos negativos y el incremento de impactos positivos. Dichos consensos estaran dirigidos a

actividades de compensacion que contribuyan al desarrollo local y a la sostenibilidad del mismo.

PROGRAMA PRC 001

locales.

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

Obijetivo de la medidaEstablecer relaciones participativas y mantener informada a la
poblacion del area minera, con la finalidad de evitar conflictos
sociales que entorpezcan el desarrollo de las actividades en el &rea de
influencia de la minera.

Tipo de la medida

Etapa de ejecucion

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacion

El concesionario preferentemente contratard trabajadores
residentes en las localidades y zonas aledarias al a&rea minera y
mantendradn una politica de recursos humanos y bienestar,
social que integren a las familias de los trabajadores.

Para la adquisicion de bienes y servicios, el concesionario
preferird a negocios y profesionales de comunidades YV,
ciudades cercanas al area minera.

Con la participacion de profesionales en temas ambientales, se
realizard charlas de educacion ambiental dirigidas a
pobladores de comunidades involucradas. Los temas a tratar
seran: conservacion de los recursos naturales, concientizacion
ambiental, conservacion de la vida silvestre, ahorro de agua Y|
energia.

Previo a la ejecucién del proyecto minero, se realizara una
evaluacion de los terrenos que seran intervenidos como parte
de las actividades del proyecto.

Se organizara y ejecutara una reunién con los actores sociales
involucrados con el fin de socializar el grado de interferencia
del proyecto en su territorio, y llegar a acuerdos de
compensacion social en las comunidades involucradas.

Impacto a controlar

Conflicto social

Plazo para
implementacion

laDurante la ejecucion del proyecto minero.
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Descripcion  [Unidad Cantidad |Valor \Valor Total
Unitario
Costo de la medida  |Talleres 3 500 500
Folletos i 40 2 80
Convenios - 1 1000 1000
TOTAL, USD. 1580
Responsable de IaTitular minero
ejecucion
Responsable del Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
control y monitoreo
Indicador de - N°detalleres programados / N° de talleres realizados x 100 %
verificacion y - N° de folletos entregados.
Cumplimiento - EI'100 % de la comunidad del area de influencia, conoce sobre
las actividades a realizarse en el area minera.
- N°de convenios suscritos/ N° de convenios planificados x100
%
Medios deg - Registro de talleres.
verificacion - Factura de folletos y buzon.
y cumplimiento - Registro de entrega de folletos.
- Fotografias.

6.3.5. Plan de contingencias (PC)

El Programa de contingencias y respuesta de emergencias ambientales engloba una serie
de procedimientos destinados a enfrentar desde desastres naturales a accidentes propios del
desarrollo de las actividades mineras, los mismos que seran comunicados y difundidos al 100 %
del personal para su cumplimiento total. Estas medidas deben ser contempladas en todas las fases

del proyecto exploracion, explotacion y cierre.

PROGRAMA PC 001
MEDIDA: Controlar incendios y explosiones
Objetivo de la medida Dar una respuesta inmediata ante un eventual incendio
Tipo de lamedida  |Contingencia
Etapa de ejecucion  |Operacion y Cierre

Operacion
Actividades a - Serealizard un protocolo de mantenimiento detallado de todos
Desarrollar los componentes mecanicos que conforman los sistemas de

aprovisionamiento, almacenamiento, control y distribucion de|
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combustibles y energia eléctrica.

Dentro de las instalaciones del campamento y bodegas, se
debera tener extintores de 10 Kg de polvo quimico en perfecto
estado de funcionamiento.

Cada vehiculo y maquina debera tener un extintor de 5 Kg de
polvo quimico.

La bodega para almacenamiento de sustancias peligrosas V,
explosivos debera contar con un sistema contraincendios el
cual comprende un botén de panico, extintores de 20 Kg de
polvo quimico; vy, la instalacion de un hidrante con su
respectiva manguera.

Todas las instalaciones seran inspeccionadas y certificadas
anualmente por representantes del Cuerpo de Bomberos segln
corresponda a la jurisdiccion.

Se debera identificar y sefializar las areas seguras, asi como las
rutas de evacuacion directas y seguras.

Impacto a controlar

Incendios y explosiones

Plazo para la
implementacion

Costo de la medida

Durante la ejecucion del proyecto minero.

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor Total
Unitario

Protocolo de

mantenimiento. I L 150 150

Extintores n 2 300 600

Certificado  Cuerpo| 1 500 00

de bomberos

Simulacros i 1 100 100

Sefialéticas 5 20 100

TOTAL, USD. 1150

Responsable de Ia
ejecucion

Todo el personal que labore en el area minera.

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de
verificacion y
Cumplimiento

- N° de protocolos de mantenimiento realizado / N° de
protocolos de mantenimiento planificados x 100 %
- N° de extintores colocados / N° de areas de riesgo x 100 %

N° de extintores colocados / N° de vehiculos y maquinaria X
100 %

N° de sistemas contra incendios / N° de bodegas de sustancias
peligrosas x 100 %

N° de inspeccion y certificaciones realizadas / N° de

inspeccion y certificaciones planificadas x 100 %
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- N° de simulacros ejecutados / N° de simulacros planificados X
100 %
- N° de sefales colocadas / N° areas x 100 %

Medios de
verificacion
y cumplimiento

- Registro de capacitaciones y simulacros
- Observacion directa

- Actas de ejecucion de simulacros

- Fotografias

- Certificados del cuerpo de bomberos.

- Facturas

PROGRAMA PC 002

MEDIDA: Controlar derrame de sustancias y desechos peligrosos

Objetivo de la medida

Dar una respuesta inmediata ante un eventual derrame de hidrocarburos
U otros elementos toxicos.

Tipo de la medida

Contingencia

Etapa de ejecucion

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacién

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

- No tocar ni caminar sobre el material derramado.

- El encargado de realizar la limpieza debera utilizar guantes,
mascarilla, overol y zapatos de caucho. Una vez que se ha
limpiado el area, el material absorbente utilizado sera tratado
como desecho peligroso.

- En caso de que el derrame haya afectado al suelo y que
requiera un proceso de remediacion, se debera considerar lo
dispuesto en el Libro VI del TULAS.

- Los planes de contingencia deberan ser implementados,
mantenidos, y evaluados periddicamente a través de
simulacros. Los simulacros deberan ser documentados y sus
registros estaran disponibles para la Autoridad Ambiental
Competente. Este simulacro se realizara por lo menos una vez
al afo.

Impacto a controlar

Control de derrame de sustancias y desechos peligrosos que se puedan
producir en las instalaciones de la concesion minera Nelson Mandela

Plazo para la
implementacion

Costo de la medida

Durante la ejecucién del proyecto minero.

Descripcion Unidad |Cantidad |Valor \Valor Total
Unitario

Guantes N 3 15 45

Overol i 3 35 105

Zapatos de caucho | 3 20 60
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Proceso de| 1 2000 2000
remediacion

Simulacros - 1 150 150
TOTAL, USD. 2357

Responsable de Ia

ejecucion

Todo el personal que labore en el area minera.

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

Indicador de - N° de trabajadores con EQPP / N° de trabajadores para la
verificacion y limpieza x 100 %
Cumplimiento - Cantidad de suelo remediado/Cantidad de suelo contaminado
x 100 %
- N° de simulacros realizados / N° de simulacros planificados X
100 %
Medios def - Registros fotograficos
verificacion - Registros de derrames

y cumplimiento

Registro de remediacion

PROGRAMA PC 003

MEDIDA: Accidentes laborales

Objetivo de la medida

Dar una respuesta inmediata ante un eventual accidente.

Tipo de la medida

Contingencia

Etapa de ejecucidn

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacion

Al momento de ocurrido un accidente grave el afectado deberd
ser trasladado de forma inmediata al centro de salud mas
cercano.

En caso de accidentes de menor riesgo, se mantendra un
botiquin completo con el fin de dar primeros auxilios al
accidentado. EIl botiquin debe ser ubicado en un lugar|
accesible, conocido por todos; mensualmente hay que
controlar el buen estado de sus elementos.

Anualmente el personal sera capacitado y entrenado en el tema
de primeros auxilios. La Cruz Roja, la Secretaria de Gestion
de Riesgos y Cuerpo de Bomberos coordinaran las
capacitaciones.

El programa de accidentes laborales debe ser implementado,
mantenido, y evaluado periddicamente a través de simulacros.
Los simulacros deberan ser documentados y sus registros

estaran disponibles para la Autoridad Ambiental Competente.
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Impacto a controlar |Accidentes ocasionados en la concesion minera Nelson Mandela

Plazo para laDurante la ejecucion del proyecto minero.

implementacion
Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor Total

Unitario

Costo de la medida |Botiquin - 1 100 100
Simulacros - 1 150 150
Capacitaciones - 1 500 500
TOTAL, USD. 750

Responsable de IaTitular minero

ejecucion Técnico de salud y seguridad ocupacional

Responsable del Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

control y monitoreo

Indicador de - N°deaccidentes atendidos/N° de accidentes suscitados x 100

verificacion y %

- N° de botiquines / N° de areas x100 %

Cumplimiento g : . -
- N° de simulacros ejecutados / N° de simulacros planificados X

100 %
Medios def - Registros de accidentes
verificacion -  Fotografias

- Informe simulacros

y cumplimiento

6.3.6. Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

El plan de monitoreo y seguimiento comprende los sistemas seguimiento, evaluacién y
monitoreo de los componentes afectados, con la finalidad de controlar los impactos ambientales
identificados en el EsIA Ex —Post y cumplir con las medidas propuestas en el PMA 'y la
Normativa Ambiental vigente. Por lo cual los sistemas de monitoreo, seguimiento, evaluacion y
monitoreo se realizan bajo la responsabilidad de la empresa minera Nelson Mandela mediante

Auditorias Ambientales y laboratorios ambientales acreditados.

PROGRAMA PMS 001
MEDIDA: Monitoreo y seguimiento de la calidad del aire
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Objetivo de la medida

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

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

Tipo de la medida

Control y monitoreo

Etapa de ejecucion

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Operacion

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

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

Impacto a controlar

Contaminacion del aire por la emision de gases y por material
particulado
Contaminacion por ruido y vibraciones

Plazo para laDurante la ejecucion proyecto minero.

implementacion
Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor Total

Unitario

Costo de la medida  [consultor Acreditadol. 1 000 000
Analisis de ruido i 1 300 800
Analisis de 1 5000 5000
generacion de gases
TOTAL, USD. 7800

Responsable de laTitular minero/Técnico Ambiental

ejecucion
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Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

verificacion y
Cumplimiento

Indicador de

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

El 100 % del andlisis de gases muestran que se esta
cumpliendo con la normativa.

N° de Auditorias Ambientales realizadas

verificacion
y cumplimiento

Medios de

Cronograma de monitoreos

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

Registros de monitoreo

Fotografias

PROGRAMA PMS 002

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

Objetivo de la medida

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

Tipo de la medida

Control y monitoreo

Etapa de ejecucion

Operacion y Cierre

Actividades a
Desarrollar

Monitorear cada seis meses los efluentes residuales tratados
para verificar la efectividad de los sistemas.

Realizar monitoreos de agua superficial antes y después de los
sitios de descargas de efluentes procedentes del area minera.
Realizar un anélisis fisico, quimico y microbiano de las
fuentes de agua que atraviesan el drea minera para mantener
un control de: pH, temperatura, solidos suspendidos, DBO5,
DQO, conductividad, coliformes fecales, calcio, magnesio,
hierro y mercurio. Los resultados serdn comparados con log
limites establecidos en el Anexo 1 del Libro XI del TULMA.

Impacto a controlar

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

Plazo para
implementacion

la

Costo de la medida

Incido de las actividades mineras y posteriormente cada seis meses
Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor Total
Unitario

Analisis fisico
quimicos V]

i i - 2 1200 2400
microbiano
Monitoreo de
efluentes tratados | 3 1000 3000
TOTAL, USD. 5400
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Responsable de Ia

ejecucion

Titular minero/Técnico Ambiental

Responsable del
control y monitoreo

Fiscalizador/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

y cumplimiento

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

Medios dg - Cronograma de monitoreos

verificacion - Observacion directa

Resultados de los analisis de laboratorio.
Facturas

Registros de monitoreo

Fotografias

6.3.7. Plan de cierre y abandono (PCA)

El programa de cierre y abandono se estipula para describir los trabajos de clausura de

labores mineras.

PROGRAMA PCA 001

MEDIDA: Cierre y abandono del area minera

Objetivo de la medidaRealizar el abandono del &rea responsablemente, restaurando las areas
afectadas y retirando los desechos originados.

Tipo de la medida

Cierre y desmonte de la infraestructura

Etapa de ejecucion

Cierre y abandono

Actividades a
Desarrollar

Procedimiento de Desmantelamiento

Dos afios previos a la finalizacién prevista del proyecto, para
las fases de explotacion y subsecuentes se actualizara el plan
de cierre inicial y se incluird un detallado cronograma de
actividades de cierre, presupuesto final, procedimientos
operativos definiendo especificas acciones de cierre, y se
deberd presentar un plan de cierre definitivo que incluya la
recuperacion del sector o area, un plan de verificacion de su
cumplimiento, los impactos sociales y su plan de
compensacion y las garantias actualizadas indicadas en 13|
normativa ambiental aplicable; asi como, un plan de
incorporacion a nuevas formas de desarrollo sustentable. Este
plan deberéa ser aprobado por el Ministerio del Ambiente.

Se desocuparad todas las instalaciones correspondientes al
campamento y bodegas.

Se retira, todo tipo de combustibles, grasa o lubricantes de las
bodegas con el minimo cuidado para evitar su derramamiento.
Se picara y retirara los restos de cimentaciones, se rellenard

zanjas y huecos producidos por estas cimentaciones.
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Control de acceso

Limpieza del sitio

Restauracion morfoldgica

El concesionario dispondréa del material aqui obtenido, y log
desechos producidos que no seran reutilizados seran
clasificados y posteriormente depositados en el relleno
sanitario mas cercano o servirdn como relleno de lag
plataformas de explotacion.

Luego de cada una de las labores especificas del abandono se
retiraran los materiales obtenidos, de tal forma que en Ia
superficie resultante no queden restos remanentes como
materiales de construccion, maquinarias y productos
quimicos.

Todas las zonas en las que se realicen trabajos de cierre, se
rodearan con cintas de sefializacion, las mismas que advertiran
a los pobladores y trabajadores la presencia de peligros.

Se verificara que los restos producidos sean trasladados al
relleno sanitario autorizado, y que la limpieza de la zona sea
absoluta, procurando evitar la creacion de pasivos
ambientales, como areas contaminadas por derrames de
hidrocarburos, acumulacion de residuos, etc.

En esta etapa del cierre se rellenara zanjas, lagunas no
operativas, franjas y bloques producto de la explotacion
minera con el fin de que el terreno del area intervenida quede
nivelado, y no existan cavidades que puedan transformarse en
pasivos ambientales o generen riesgos a la salud y seguridad
de las personas.

Luego de cinco afios de culminadas las labores mineras, se
deberd realizar el monitoreo de las actividades.

Impacto a controlar

Afectaciones a los componentes bidticos y abidticos

Plazo para
implementacion

la

Costo de la medida

Luego de finalizar la etapa de explotacion

Descripcion Unidad |Cantidad |Valor Valor Total
Unitario

Actualizar el plan 1000

Desmantelamiento 4000

Sefializacion 50

Limpieza del sitio 200

Restaur,ac_lon 500

morfoldgica

Monitoreos 1500
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TOTA

L, USD. 7250

Responsable de

ejecucion

la|

Titular

minero

Responsable del
control y monitoreo

Técnico Ambiental/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica

Indicador
verificacion y
Cumplimiento

de

N° de actualizacion del plan de cierre ejecutadas / N° de
actualizaciones planificada x 100 %

N° de areas desmanteladas / N° de areas x 100 %

N° de sefiales colocadas / N° de areas riesgosas x 100 %

N° areas limpias / N° de areas sujetas a cierre X 100 %

N° de areas rellenadas / N° de areas degradadas x 100 %

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

Medios
verificacion
y cumplimiento

de

Observacion directa
Facturas
Registros de monitoreo

Fotografias

6.3.8. Plan de rehabilitacion de areas afectadas (PRAA)

El plan de rehabilitacion de areas afectadas y el plan de cierre definitivo del area minera

que evite la contaminacion del medio por accién de las operaciones mineras realizadas en la vida

atil del proyecto; especialmente, en lo que se requiere a manejo de desechos, desmantelamiento

de infraestructuras, equipos, entre otras.

P

ROGRAMA PRAA 002

MEDIDA: Rehabilitacion de areas degradadas

minera.

Obijetivo de la medidaRehabilitar las areas que fueron degradadas durante la explotacion

Tipo de la medida

Mitigacion

Etapa de ejecucion

Cierre y Abandono

Actividades a
Desarrollar

Esta medida consiste en devolver la superficie de la tierra en
las zonas alteradas a su condicion natural original o a su uso
deseado y aprobado.

Para rehabilitar las &reas afectadas post explotacion, se
realizard un proceso estructurado de recuperacion ecoldgica
que incluye a los procesos de reforestacion y revegetacion, los
cuales permitiran lograr que el ecosistema en el area post
disturbio sea auto-sostenible. A continuacion, se indica el
proceso a realizarse:

1. Definir el ecosistema de referencia.
2. Evaluar el estado actual del ecosistema.

3. Definir las escalas y niveles de organizacion.
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4. Establecer las escalas y jerarquias del disturbio.

5. Evaluar el potencial de regeneracion del ecosistema.

6. Establecer las barreras a la restauracion a diferentes escalas.

7. Seleccionar las especies adecuadas para la restauracion.

9. Propagar y manejar las especies.

10. Seleccionar los sitios.

11. Disefar estrategias para superar las barreras a la restauracion.
12. Monitorear el proceso de restauracion.

13. Consolidar el proceso de restauracion.

Impacto a controlar |Alteracion del paisaje e instruccion visual
Plazo para laDurante la fase de cierre y abandono
implementacion

Descripcion Unidad [Cantidad [Valor \Valor Total
Unitario
Costo de la medida ilitacid
RehabllltaC|on de. 1 5000 5000
areas
TOTAL, USD. 5000
Responsable de laTitular minero/Técnico Ambiental
ejecucion
Responsable del Técnico Ambiental/Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
control y monitoreo |[Ecologica
Indicador del - Arearevegetada/ area planificada x 100 %
verificacion y
Cumplimiento
Medios defl - Fotografias
verificacion - Informes
y cumplimiento
7. Discusion

Con el levantamiento de la linea base se pudo conocer las condiciones actuales de los
medios abiotico, bidtico y socioeconémico del area de influencia de la empresa minera Nelson
Mandela. EI Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion ecologica (MAATE, 2022), manifiesta
que la linea base, sirve de plataforma para actualizar los datos de aquellos componentes
ambientales que son afectados por las actividades del proyecto.

Al realizar el muestreo ambiental en la concesién Nelson Mandela se determind que
existe una leve contaminacion de zinc, aceites y grasas en el agua, llegandose a determinar que la

contaminacion proviene de la quebrada Campanas ya que en su cauce se realizan descargas de
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aguas servidas por parte de otras concesiones mineras que ha en el sector y existe un mal
tratamiento al momento de su potabilizacion por ello el alto contenido de estos elementos en el
agua que se traslada hasta la concesion y se almacena para el uso en actividades comunes dentro
de la mina. Tal como lo asevera en su investigacion Enriquez (2018) esta quebrada se encuentra
rodeada de concesiones mineras para depésitos secundarios (placeres o lavaderos de quebradas y
rios) como para mineria subterranea, mineria artesanal, pequefia y gran mineria; se encuentran
diversos pasivos ambientales como es el caso de terrazas aluviales no remediadas, relaveras sin
tratamiento, lavaderos a la orilla de la quebrada; esto se puede observar al existir la presencia de
aceites y grasas en la quebrada, con una proporcion menor a 0,3 mg/L.

En el componente suelo, se observa que el pH no alcanza el rango permisible para calidad
de suelo, es decir corresponde a un pH &cido; segun Galan y Romero (2008) facilita la
movilizacion de metales pesados al existir drenaje &cido de mina, por lo cual la infiltracion seria
la causa de la alteracién en el valor de este parametro.

El nivel de ruido ambiental en los molinos de piedra muestra un incremento de varios dB
por encima del limite permisible para fuentes fijas, este valor se presenta, debido al proceso que
se desarrolla para moler la piedra. Santos (2015), coincide que la zona de mayor incidencia de
ruido en un campamento minero metalico corresponde al proceso de molienda de piedra. Para
Naranjo (2015) en la mineria se produce incidencia hacia el aire por la generacion de ruido que
provoca la operacién de la maquinaria pesada, generadores, bombas y el trafico de vehiculos
pesados, sin embargo, el alcance de la afectacion es limitado en vista del area puntual de
operacion.

El anélisis de flora demuestra que el area donde se encuentra el campamento minero
Nelson Mandela, corresponde a un bosque intervenido formado por arboles jovenes, zonas de
cultivo con pastizales, ademas no se encontr6 ninguna especie endémica. Bermeo y Vicufia,
(2019) menciona que debido al alto nivel de interpretacion antropica y a la pérdida de los
ecosistemas por los procesos extractivos, la alteracion en la cobertura vegetal se encuentra
severamente afectada.

En el analisis de la fauna realizado en la zona de influencia de la concesion minera
Nelson Mandela, el indice de diversidad de mamiferos es bajo, en aves y reptiles la diversidad es

media. Sanchez (2018) asevera que el ruido ocasionado por la maquinaria, la construccién de
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campamentos, detonacion de explosivos, tala de bosques y otras actividades realizadas en la
extraccion de minerales, ocasionan la reduccion de la cantidad de especies de fauna debido a la
caza y desplazamientos de hébitats, lo que genera una desestabilizacion en la cadena trofica.

Los resultados de la identificacion y valoracion de impactos ambientales producto de la
actividad minera son un total de 34 impactos, siendo la etapa de explotacion la que ocasiona los
impactos ambientales mas significativos. De acuerdo Herrera (2020) la mineria durante la fase de
explotacion se remueven grandes cantidades de tierra, con lo cual se producen impactos
considerables al ambiente, durante la apertura de vias de acceso, instalacion de campamentos,
equipos y maquinarias de produccidn, constitucion de escombreras y depdsitos de relaves.

Durante la etapa de explotacidn se presentaron un total de 34 impactos, de los cuales el
90,32 % son impactos negativos y solo el 9,67 % son impactos positivos, el principal impacto
negativo de mayor importancia es la alteracion del paisaje y la alteracion de las propiedades
fisico-quimicas del suelo, impacto que es evidente a observacion directa, el cual es
principalmente causado por los trabajos de construccion, extraccion, transporte y
almacenamiento de la roca. De acuerdo con Bernal et al. (2021) la mineria produce
contaminacion por material sedimentario, ruidos, alteracion y disminucion del paisaje, alteracion
de la capa geomorfologia, erosion del suelo, modificacion de la topografia, pérdida de cobertura
vegetal y modificacion del habitat. Ademas, este impacto coincide con el obtenido por Apolo
(2013) quien manifiesta que las actividades de explotacion causan impactos al suelo, debido al
empobrecimiento de la capa de suelo (calidad y nutrientes), la contaminacion que puede recibir y
los cambios en la topografia.

En la etapa de cierre se identificaron un total de 12 impactos. Los impactos negativos de
mayor importancia son la alteracion del paisaje y la desestructuracion y compactacion del suelo,
coincidiendo con la etapa de explotacién, este impacto tiene la categoria de moderado. De
acuerdo con lo expuesto por Diaz (2017) se debe considerar varias problematicas que surgen en
la explotacion minera, dichas problemaéticas se relacionan con la compactacion, erosion y pérdida
de suelo, deficiencia de nutrientes, generacion de lixiviados con presencia de metales, presencia
de sales, y disminucion de microorganismos.

El impacto positivo de mayor significancia resulta ser la adquisicion de mano de obra

calificada y no calificada, coincidiendo el mismo en las dos etapas evaluadas (explotacién y
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cierre). Flores (2016) menciona que el Gnico impacto positivo de la mineria metalica es la
generacion de empleo, sin embargo, tiene un costo medio ambiental sumamente elevado y
genera grandes conflictos sociales. Segun Ferrero (2018) la generacion de empleo en esta
industria productiva es alto, la remuneracién producto de esta actividad es significativa, pero esto
conlleva la aparicion de diversos problemas sociales, como es el caso de la violencia de género y
la ingesta de bebidas alcohdlicas.

En cuanto al Plan de Manejo Ambiental, el presente estudio se encuentra compuesto por
9 planes establecidos por el Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) del Ministerio del
Medio Ambiente y Agua para la actividad de pequefia mineria. Entre los cuales destaca el Plan
de Prevencion y Mitigacion de Impactos, este plan es indispensable, puesto que de ejecutarse
previa fase de explotacion se podria mitigar la cantidad de impactos producidos en el ambiente.
De acuerdo con Lépez et al. (2017) previo a la implantacién de esta actividad productiva se debe
identificar y priorizar las medidas de gestion y mitigacion de los riesgos identificados en el
proceso de evaluacidn, de esta forma se disminuiran la probabilidad de producir impactos
ambientales.

Ademas, un Plan de Manejo Ambiental indica los diversos impactos al ambiente sin dejar
de lado la sociedad, desde la caracterizacion del territorio donde se pretende comprender las
diversas dinamicas socioambientales del territorio, de tal forma el desarrollo de un PMA permite
definir un conjunto de acciones presentadas en diversos programas para remediar los impactos al
ambiente y a la sociedad, mediante acciones correctivas para prevenir, mitigar y controlar los
efectos negativos, como es el caso de la contaminacion del suelo, el agua superficial y
subterranea, calidad del aire, procesos de erosion, afectaciones en la vegetacion, calidad de vida

de las personas, la flora y fauna (Figueredo y Pinto, 2016).
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8. Conclusiones

El estudio permitié determinar que el componente abio6tico no presenta alteraciones
significativas tal es el caso en el agua, suelo y ruido, al contrario del componente biotico que es
una de los més afectados, ya que flora y fauna se ven alterados por las condiciones naturales del
entorno como la intervencion humana y las actividades propias de la mineria. Por otra parte, los
trabajadores de la concesion minera desconocen tanto de buenas practicas ambientales como de
salud y seguridad laboral. A nivel social, la mineria es la representa la principal fuente de
ingresos ademas de dinamizar la economia del sector.

Mediante la valoracion de los impactos ambientales y sociales generados por la concesion
minera, se determind que el 90,32 % de los impactos generados son negativos, estos se presentan
en el componente ambiental de suelo y paisaje y inicamente el 9,67 % son impactos positivos
que se presentan en el componente ambiental del medio socioecondmico. Siendo la fase de
explotacion en la concesion minera Nelson Mandela la que ocasiona mayores dafios ambientales.

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

impactos perjudiciales que puedan ocasionar el desarrollo de las actividades mineras.
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9. Recomendaciones
Tomar en cuenta todos los aspectos sociales, fisicos, y bioldgicos para poder establecer
una linea base confiable y posteriormente establecer los impactos sobre los mismos.
Implementar acciones y medidas propuestas en el PMA, esto permitird un desarrollo de
las actividades mineras o de cualquier otra actividad con la generacion minima de impactos
perjudiciales para el ambiente y para las comunidades cercanas a los proyectos.

Impulsar una mineria responsable mediante coordinacion de capacitaciones con

autoridades locales, autoridad ambiental y organismos de regulacion, para lograr precautelar los

derechos de la naturaleza y las comunidades en general.

Establecer capacitaciones permanentes a los titulares mineros sobre las responsabilidades

ambientales y sociales, asi como las técnicas apropiadas en concordancia con la zona minera

para minimizar los impactos perjudiciales que estas actividades puedan generar.

Implementar controles por parte de las autoridades competentes para regular actividades

que puedan causar afectaciones al ambiente y a la ciudadania en general.
Este estudio servira de base para que la concesion minera Nelson Mandela obtenga la

licencia ambiental.
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11. Anexos
ANEXOS DE LA LINEA BASE DE LA CONCESION MINERA NELSON

MANDELA

Anexo 1. Muestreo de agua
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Anexo 2. Resultados de laboratorio de los analisis de agua
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Anexo 3. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre

en aguas dulces, marinas y de estuarios, Tabla 2 del Anexo 1, Acuerdo Ministerial No. 097

A
Criterios de calidad
Paradmetros Expresados como | Unidad Agua dulce Agua marir_la y de
estuario

Aluminio ¥ Al mg/l 0,1 1,5
Amoniaco Total NH3 mg/I - 0,4
Arsénico As mg/l 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1,0 1,0
Berilio Be mg/l 0,1 1,5
Bifenilos Policlorados Concentracion  de | pg/I 1,0 1,0

PCB:s totales
Boro B mg/l 0,75 0,5
Cadmio Cd mg/l 0,001 0,005
Cianuros CN mg/I 0,01 0,01
Cinc Zn mg/l 0,03 0,015
Cloro residual total Cl2 mg/I 0,01 0,01
Clorofenoles ©) mg/l 0,05 0,05
Cobalto Co mg/I 0,2 0,2
Cobre Cu mg/l 0,005 0,005
Cromo total Cr mg/l 0,032 0,05
Estafno Sn mg/l - 2,00
Fenoles monohidricos Expresado  como | mg/I 0,001 0,001

fenoles
Aceites y grasas Sustancias solubles | mg/I 0,3 0,3

en hexano
Hidrocarburos Totales de | TPH mg/l 0,5 0,5
Petrdleo
Hierro Fe mg/l 0,3 0,3
Manganeso Mn mg/I 0,1 0,1
Materia flotante de origen | Visible - Ausencia Ausencia
antropico
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/l 0,025 0,1
Oxigeno Disuelto oD % de| >80 >60

saturaci
on

Piretroides Concentracion  de | mg/l 0,05 0,05

piretroides totales
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Plaguicidas Organoclorados po/l 10,0 10,0
organoclorados totales totales
Plaguicidas Organofosforados | pg/l 10,0 10,0
organofosforados totales | totales
Plata Ag mg/I 0,01 0,005
Plomo Pb mg/I 0,001 0,001
Potencial de Hidrégeno pH Unidad | 6,5-9 6,5-9,5
es de
pH
Selenio Se mg/I 0,001 0,001
Tensoactivos Sustancias activas | mg/l 0,5 0,5
al azul de metileno

Nitritos NO2 mg/l 0,2
Nitratos NO3 mg/l 13 200
DQO DQO mg/l 40 -
DBO5 DBO5 mg/I 20 -
Sélidos Suspendidos | SST mg/I max -
Totales incremento de

10% de la

condicion

natural

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

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

(3) Si sobrepasa el criterio de calidad se debe analizar el diclorofenol cuyo criterio de calidad es

0,2 pg/l
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Anexo 4. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, Tabla 9 del Anexo 1 del Acuerdo

Ministerial No. 097 A

Paradmetros Expresado como Unidad L|m|t_e - maximo
permisible

Aceites y Grasas Sust. Solubles en hexano | mg/I 0,3

Alkil mercurio mg/l No detectable

Aluminio Al mg/l 5

Arsénico total As mg/l 0,1

Bario Ba mg/I 2

Boro total B mg/l 2

Cadmio Cd mg/l 0,02

Cianuro total CN mg/I 0,1

Cinc Zn mg/l 5

Cloro Activo Cl mg/l 0,5

Cloroformo E)C(:tc Carbdn cloroformo mg/l 01

Cloruros Cl mg/l 1 000

Cobre Cu mg/l 1

Cobalto Co mg/l 0,5

Coliformes Fecales NMP mﬂp/mo 2000

Color real 1 Color real (LjJnidades Ir]apr_e,ciable en
e color |[dilucion

Compuestos fendlicos Fenol mg/l ene-20

Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,2

Den]anda Bioquimica de Oxigeno DBOS mg/l 0.5

(5 dias)

Demanda Quimica de Oxigeno | DQO mg/I 100

Estafo Sn mg/l 200

Fluoruros F mg/l 5

Faosforo Total P mg/I 10

Hierro total Fe mg/l 10

Hidrocarburos Totales de Petroleo | TPH mg/l 20

Manganeso total Mn mg/l 2

Materia flotante Visibles - Ausencia

Mercurio total Hg mg/l 0,005

Niquel Ni mg/l 2

Nitrégeno amoniacal N mg/I 30

Nitrogeno Total Kjedahl N mg/I 50

Compuestos Organoclorados Organoclorados totales [ mg/I 0,05
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Compuestos Organofosforados | Organofosforados totales | mg/I 0,1
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de hidrogeno pH mg/l 6,9
Selenio Se mg/l 0,1
Sélidos suspendidos Totales SST mg/I 130
Solidos totales ST mg/l 1 600
Sulfatos S4-2 mg/l 1000
Sulfuros S-2 mg/l 0,5
Temperatura °C mg/l ?(,Zondlmon natural +
Tensoactivos Sustancias _ Activas al mg/l 0.5
azul de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono [ mg/I 1

La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida
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Anexo 5. Muestreo de suelo
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Anexo 6. Resultados de los analisis de suelo
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Anexo 7. Criterios de calidad del suelo, Tabla 1 del Anexo 2, Acuerdo Ministerial No. 028

Pardmetro | Unidades * | Valor
Parametros Generales

Conductividad uS/cm 200
pH - 6a8
Relacion de adsorcion de Sodio (Indice SAR) | - 4*
Parametros inorganicos

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

Benceno mg/kg 0.03
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno ma/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Aliféticos (cada tipo) ma/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorbenceno mg/kg 0.05
Hexaclorociclohexano mg/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos totales (TPH) mg/kg <150
Hidrocarburos ~ Aromaticos  Policiclicos | mg/kg 0.1
(HAPs) cada tipo
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Anexo 8. Muestreo de ruido ambiental
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Anexo 9. Niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas de ruido, Tabla 1

del Anexo 5, Acuerdo Ministerial N° 028

NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO PARA FFR

Naturales (RN)

LKeq (dB)

Uso de Suelo Periodo Diurno Periodo Nocturno
07:01 hasta 21:00 | 21:01 hasta 07:00 horas
horas

Residencial (R1) 55 45

Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1) 55 45

Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2) 60 50

Comercial (CM) 60 50

Agricola Residencial (AR) 65 45

Industrial (ID1/1D2) 65 55

Industrial (ID3/1D4) 70 65

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

Proteccion  Ecolégica (PE) Recursos | La determinacion del LKeq para estos casos se lo

llevara a cabo de acuerdo al procedimiento descrito

en el Anexo 4.
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Anexo 10. Muestreo de flora
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Anexo 11. Muestreo de Fauna
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Anexo 12. Encuesta realizada a el area de influencia directa de la zona de estudio

un \'\{ersidad oy %ENIER
Nacional e N A

de Loja
€ 5

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CONCESION MINERA
NELSON MANDELA, UBICADA EN LA PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS

Buenos dias, estimado Sr. (a) le solicito muy comedidamente se digne responder la
siguiente encuesta, la cual forma parte de mi proyecto de titulacion y consiste en identificar los
impactos sociales y ambientales que genera la concesion minera Nelson Mandela. Toda la
informacion que usted me brinde es absolutamente confidencial.

Encuestas al personal de la planta
1. Conoce usted, ¢ Cuales son los productos que se usan para los procesos de explotacion
y aprovechamiento minero que se llevan a cabo en la concesion minera Nelson
Mandela?
Mercurio ()
Cianuro ()
Arsénico ()
Explosivos ()
Desconoce ()
Otros, especifique cuales

Si usted no conoce, pase a la pregunta 3.
2. Referente a la pregunta anterior, donde son almacenados los productos que se utilizan
en la concesion Nelson Mandela.
Contenedores ()
Cuartos o bodegas ()
Estanterias ()

Otros, especifique:



3.

¢En la concesion minera Nelson Mandela se realizan procesos de separacion de
residuos peligrosos?
Si() No ()

GCURIES? ..ottt e e et e et e b e et e et e a e be e be e e sae e reerreereere e

¢, Se realiza algun tipo de tratamiento al agua utilizada en el proceso de mineria en la
concesion minera Nelson Mandela?

Conoce ()

No conoce ()

¢Cuales?

¢ Qué tipo de tratamiento reciben los relaves mineros que se generan en la concesion

minera Nelson Mandela?

Piscinas de Sedimentacion ()
Técnicas de recirculacion de las aguas sedimentadas ()
Fitorremediacién de relaves ()

Otros, cuales:

¢ Se realiza control de humos, vapores, olores y gases desprendidos en las etapas de

produccion?
Si ()
No ()

Desconoce ()

Si la respuesta es afirmativa indique

¢Usted ha sufrido algun tipo de accidente laboral en la concesion minera Nelson
Mandela?

Caida de materiales ()
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Intoxicaciones
Caida desde diferentes niveles
Cortaduras
Todos los anteriores
Ninguno

Otros, indique

()
()
()
()

()

8. ¢Cuadles de los siguientes EPP, la concesion minera Nelson Mandela les dota?

Guantes

Casco

Chalecos de seguridad industrial

Lentes de proteccion
Protectores auditivos

Botas

()
()
()
()
()
()

9. Referente a la pregunta anterior ¢ usted utiliza los equipos?

Si() No ()

B a1 1[PPI

10. ¢ Usted ha sufrido algunas de estas molestias en su salud en horas laborables?

Malestares respiratorios

Problemas dseos y musculares

Enfermedades nerviosas

Enfermedades de la piel

Ninguna

Otros, indique

()
()

()

0

()

(o1 121 (S T

Si no ha sufrido molestias, pase a la pregunta 12.

11. ¢ Estas molestias en que fases se presentan con mas frecuencia?

Fase de exploracion
Fase de explotacion

Fase de beneficio

()
()
()

115



12. ¢ El campamento minero dispone de servicios basicos?

Agua potable
Energia eléctrica
Alcantarillado
Internet
Teléfono

Servicio de telefonia mévil

()
()
()
()
()
()
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Anexo 13. Encuesta realizada a el area de influencia indirecta de la zona de estudio

Universidad =~ . e
Nacional e A

de Loja
€ 5

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CONCESION MINERA
NELSON MANDELA, UBICADA EN LA PARROQUIA SAN CARLOS DE LAS MINAS

Buenos dias, estimado Sr. (a) le solicito muy comedidamente se digne responder la
siguiente encuesta, la cual forma parte de mi proyecto de titulacion y consiste en identificar los
impactos sociales y ambientales que genera la concesion minera Nelson Mandela. Toda la
informacion que usted me brinde es absolutamente confidencial.

Encuesta dirigida a comunidades aledafias a la concesién minera Nelson Mandela

A. Informacion Socioeconémica
1. ¢Cual es su género?
Masculino ()
Femenino ()
2. ¢Cuantos afios tiene?
15-20 afios ()
21-30 afios ()
31-40 afios ()
41-50 aflos ()
Mayor a 51 afios ( )
3. ¢Cuéntas personas conforman su familia?
4. Lavivienda en la cual usted habita es:
Propia () Arrendada () Prestada ()
5. Tipo de vivienda en la que habita
Villa ()
Mediaagua ()
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Departamento ( )
Casa ()
Otro tipo:
6. De que material es su vivienda
Adobe () Madera () Cemento ()
Otro material:
7. Sefale con una X los servicios basicos con los que cuenta su comunidad
Energia Eléctrica ()
Agua Potable ()
Alcantarillado ()
Alumbrado publico ()

Subcentro de salud ()

Telefonias ()
Internet ()
Transporte ()

Otros servicios:

8. Usted considera que su nivel econémico es:

Alto ()
Medio ()
Bajo ()

9. ¢Cuél es su principal fuente de ingresos econémicos?
Mineria ()
Agricultura ()
Ganaderia ()
Comercio ()

Otros ingresos:
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B.

10.

Impactos Socio ambientales
De las siguientes consecuencias. ¢ Cuales son los impactos negativos que ha traido la

mineria a la zona?

Disminucion de ingresos econdmicos ()
Perdida de la calidad de suelos agricolas ()
Muerte de animales ()
Incremento de enfermedades ()
Otros ()
Cuales:

. Referente a la pregunta anterior, ¢ Considera usted que los responsables de esto

hacen algo para mitigar estos impactos?
Si () No ()

Argumente su respuesta:

12. ¢ Qué beneficios cree usted que brinda la concesion minera Nelson Mandela a su

comunidad?
Empleo ()
Mejoramiento de Vias ()
Apoyo econémico ()
Dinamiza la economia del sector ()

13. ¢ Cree usted, que el desarrollo de la actividad minera metalica genera conflictos

socioambientales?
Si () No ()

Cuales son los

14. Conoce usted, si en comunidades aledafas se hayan presentado conflictos entre los

habitantes de la comunidad y los propietarios de la concesidon minera Nelson Mandela
por el desarrollo de la actividad minera metalica.
Si () No ()
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15. ¢Conoce usted si los efectos producidos por el desarrollo de la actividad minera
metalica en comunidades aledafias han sido denunciados ante instituciones y

organismos pertinentes?
Si () No ()

120



Anexo 14. Certificado de traduccién del resumen

CERTIFICACION DE TRADUCCION DEL RESUMEN (ABSTRACT)

Licda. Toa Shirin Forootan Solano de la Sala
CEO STILL LANGUAGE CENTER

Loja, 26 de abril de 2024

Certifico:

raducudo minuciosamente el trabajo de titulacién bajo el nombre: “Estudio de impacto
en la 'concesrén minera Nelson Mandela ubicada en la parroquia San Carlos de las Minas”,
: mamego, con cédula de identidad: 1900778133; egresada
ion del Medio Ambiente, previa a la obtencion del
Medio Ambiente.

121



