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1 FICHA TECNICA

1.1 Datos del Proyecto y Promotor

DATOS DEL PROYECTO Y PROMOTOR
Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental y Plan de
Nombre del Manejo Ambiental para la Fase de Explotacion de Minerales No
Proyecto Metélicos bajo el Régimen de Pequefia Mineria, Area Minera
Mocoral (Cddigo 182).
Area Minera | Concesion Mocoral
Codigo 182
Ubicacidn Provincia: Imbabura
Politica - Canton: Otavalo
Administrativa | parroquia: Selva Alegre
P X Y
1 771550,699 10029313,964
2 771559,770 10029311,680
3 771571,070 10029310,480
4 771584,940 10029313,730
5 771585,205 10029313,872
6 771594,520 10029318,870
7 771617,733 10029347,890
8 771630,260 10029363,550
9 771636,700 10029371,600
10 771662,580 10029391,270
11 771677,260 10029398,460
12 771693,230 10029399,970
13 771710,000 10029398,520
14 771728,220 10029394,170
Ubicacion Coordenadas 15 771783,830 10029364,570
Geografica Datum UTM 16 771800,280 10029363,120
WGS 84 17s 17 771821,070 10029368,440
18 771831,960 10029376,660
19 771838,730 10029386,340
20 771847,190 10029410,280
21 771858,360 10029459,340
22 771874,680 10029476,850
23 771889,230 10029485,460
24 771910,310 10029485,760
25 771956,620 10029469,140
26 771997,890 10029447,170
27 772023,680 10029442,040
28 772161,590 10029432,430
29 772185,891 10029428,109
30 772186,280 10029428,040
31 772241,190 10029414,220
32 772300,220 10029401,930

=
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33 772312,879 10029400,298
34 772339,594 10029396,854
35 772339,966 10029397,158
36 772340,297 10029397,158
37 772340,295 10029396,764
38 772350,695 10029395,422
39 772350,695 10029232,635
40 772450,694 10029232,635
41 772450,691 10027932,642
42 772350,691 10027932,643
43 772350,692 10028032,642
44 771550,696 10028032,644
45 771550,699 10029313,964

Tipo de Mineral | No metalicos

Superficie 123,328 ha
Nombre del | o )¢ calisto Cia. Ltda. — CECAL
Titular Minero
Nombre: Ing. Diego Calisto Arteta.
Representante | Correo: diegoxavier.calisto@omya.com.
Legal Direccion: Mina Mocoral, Selva Alegre, Otavalo.
Teléfono: 2 480 501 / 2 476 546.
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1.2 Datos de la Consultora

DATOS DE LA CONSULTORA AMBIENTAL

Razon Social GESAMBCONSULT CONSULTORES CIA. LTDA.
Direccién Jorge Juan N31-24 y Murgeon — QUITO
Teléfono 02 2559137

Correo gesambconsult@gmail.com

COMPOSICION DEL EQUIPO TECNICO

Nombre Especialidad Componente / Funcién
gi::?: Arturo Pazminio Sistemas de Gestidn Ambiental | Director de Proyecto

Lincoln Segundo
Nolivos Duque

Sistemas de Gestion Ambiental
- Bidlogo

Coordinador del Proyecto

Marlene Ernestina

Ingeniera Ambiental

Ambiental

Cueva Rosillo
Diego Vinicio Reyes Bidlogo-Licenciado en Ciencias .

S Inventario Forestal
Jurado Bioldgicas

Richard Fernando
Cabezas Cabezas

Bidlogo- Licenciado en Ciencias
Bioldgicas

Componente bidtico

Rebeca Patricia Cruz
Novoa

Bidloga- Licenciada en Ciencias
Bioldgicas

Linea Base-Fauna

Mayra Alejandra
Guijarro Torres

Bidloga- Licenciada en Ciencias
Bioldgicas

Linea Base-Fauna

Jorge Maigua

Tecndlogo - Biologia

Componente de fauna. Asistente
Fauna

Maximo Efrén Santin
Rojas

Ingeniero Gedlogo

Componente Fisico

Gabriela Lépez

Antropodloga

Componente Social

Christian Sebastian

Licenciado Artes Liberales con

Componente Social

Ladino Ayala Subespecialidad en Sociologia
Rémulo Javier Ladino Licenciado en Ciencias Publicas .

: - Componente Social
Castillo y Sociales

Oscar Fernando
Calahorrano Narvaez

Especialista en GIS- Sistemas
de Informacion Geografica

Cartografia
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EQUIPO TECNICO

EQUIPO AUDITOR

FORMACION
PROFESIONAL

COINVIPONENTE /
'"FUNCION

Carlos A. Pazmifo

Master en Sistemas
de Gestion Ambiental

Director del Proyecto.

Lincoln Nolivos D.

Bidlogo, Master en
Sistemas de Gestién
Ambiental

Coordinador desarrollo
del proyecto.

Marlene Cueva

Ingenieria Ambiental

Ambiental.

Componente Bidtico,

Richard Cabeza Bidlogo
Flora.
Componente Bidtico,
Mayra A. Guijarro Biologa Macroinvertebrados,
Entomologia.
Rebeca Cruz Bidloga COmpanRE SIoHEs;
fauna.
> ; Componente Bidtico
M Tecnol ’
S el o . Asistente de fauna.
Diego Reyes J. 4 ;
e Y Bidlogo Inventario Forestal.

Efrén Santin

Ingeniero Gedlogo

Componente fisico.

Gabriela Lopez

Antropdloga

Componente Social.

Oscar Calahorrano

Especialista en GIS

Cartografia.
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2 ANTECEDENTES

La empresa Cevallos Calisto Cia. Ltda. “"CECAL” es titular minero de las areas denominadas
MOCORAL (Cddigo 182) y MOCORAL 2 (491529). En la actualidad se realiza la explotacion de
roca caliza principalmente para la venta a la industria del carbonato de calcio. La mina esta
ubicada en la Provincia de Imbabura, canton Otavalo, parroquia Selva Alegre y conforme a lo
especificado en la actual Ley de Mineria, la empresa procedio con los tramites respectivos para
la categorizacion de la mina Mocoral, siendo calificada dentro de la escala de pequena mineria,
Ver Anexo 2. DOCUMENTOS HABILITANTES/Calificacion en pequefia mineria.

CECAL en observancia a la Legislacién Ambiental vigente, obtuvo la Licencia Ambiental para
explotacion de minerales no metalicos emitida por el Ministerio del Ambiente, el 9 de noviembre
del 2012 mediante Resolucidon 1782 para la concesion MOCORAL (Cédigo 182). Ademas, cuenta
con el Permiso Ambiental Municipal conferido por el Gobierno Auténomo Descentralizado del
Municipio de Otavalo el 10 de abril del 2013.

Mediante Resolucién No. MM-CZM-N-2015-0482-RM del 09 de diciembre de 2015, el Ministerio
de Mineria otorgd a CECAL la concesién para minerales no metdlicos MOCORAL 2 (Cddigo
491529). CECAL presenta al Ministerio de Mineria una solicitud con fecha 20 de febrero de 2016
solicitando la acumulacion de las concesiones MOCORAL y MOCORAL 2.

Mediante Resolucion Nro. MM-CZM N-2016-0206-RM con fecha 07 de junio de 2016, el Ministerio
de Mineria aprobé a CECAL la acumulacion de las concesiones MOCORAL y MOCORAL 2,
denominandolas MOCORAL (Cédigo 182). Ver Anexo 1. TITULO MINERO. Resolucion 206 y
protocolizaciones.

Con fecha 05 de abril de 2016, el Gerente de la compaiia CECAL remite oficio al Ministerio del
Ambiente con una propuesta de Modificacidn de la Fase de Explotacion de Minerales No Metalicos
de la concesion minera MOCORAL (Cddigo 182) y la inclusidn de la concesién minera MOCORAL
2 (Cod. 491529), para la actualizacion del Plan de Manejo Ambiental vigente.

Mediante Oficio Nro. MM-SZM-N-2017-0929-OF de fecha 13 de julio de 2017, el Ministerio de
Minerfa notifica la resolucidn de aceptar la solicitud de REAJUSTE DE VERTICES Y COORDENADAS
del area "MOCORAL" cédigo 182 con Resolucion MM-CZM-N-2017-0160-RM del 13 de julio de
2017. Ver Anexo 1. TITULO MINERO.

Mediante Oficio Nro. MAE-SCA-2016-1371, el Subsecretario de Calidad Ambiental se pronuncia
sobre la solicitud de CECAL indicando que va a producirse una modificacion sustancial al proyecto,
por lo que el titular minero una vez que haya obtenido la resoluciéon de acumulacion de areas
mineras MOCORAL y MOCORAL 2, se proceda con la ACTUALIZACION del Estudio de Impacto
Ambiental, objeto de los presentes términos de referencia, en conformidad con el Art. 31 del
Reglamento Ambiental para Actividades Mineras. Ver Anexo 2. DOCUMENTOS HABILITANTES /
MAE-Notificacion de Acumulacion de Concesiones.

Mediante Oficio MAE-SUIA-RA-DNPCA-2018-205719, de fecha 29 de junio de 2018, El Director
Nacional de Prevencion de la Contaminacion Ambiental (E) otorga el Certificado de Interseccion
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de la concesion MOCORAL (Cdd. 182), el cual fue actualizado el 15 de enero de 2024 con el fin
de continuar con la revisién del presente estudio, este se adjunta en Ver Anexo 3. CERTIFICADO
DE INTERSECCION.

Debido a que en el Sistema Unico de Manejo Ambiental SUIA no existe todavia la figura técnica
de ACTUALIZACION DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL, la presentacion de Términos de
Referencia se lo realizd de manera fisica con el procedimiento existente.

El 11 de abril del 2019 mediante oficio Nro. MAE-SCA-2019-0911-OF se aprueban los términos
de referencia para la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental para la Fase de Explotacion
de Minerales No Metalicos del Area Minera Mocoral (Cédigo 182) en el cual se incluye informacion
de 3 nuevas infraestructuras (escombrera, dos accesos) a incorporarse en el area minera.

3 OBJETIVOS Y ALCANCE
3.1 Objetivo General

Actualizar el Estudio de Impacto Ambiental para el area MOCORAL (cddigo 182), considerando
en dicha actualizacion las variables ambientales relevantes del medio fisico, bidtico y socio-
cultural que se producen por las actividades de la fase de explotacion a cielo abierto de minerales
no metalicos y seleccionar las medidas para potenciar los impactos positivos y minimizar o
compensar los impactos negativos, conforme lo establece y dispone la Ley de Mineria, su
Reglamento de Aplicacion, Reglamento Ambiental para Actividades Mineras, Reglamento de
Seguridad y demas normativas vigentes.

3.2 Objetivo Especificos

e Describir las actividades principales y complementarias del proyecto minero, priorizando el
detalle de informacion de las nuevas actividades a desarrollarse en la concesion.

e Actualizar de la Linea Base de los componentes ambientales: Bidtico, Abidtico, Socioecondmico
y Cultural, en el area de influencia del proyecto.

e Actualizar la Identificacién y evaluacidén de los impactos significativos que ocasionarian las
actividades mineras de explotacion, obras e instalaciones principales y complementarias.

o Determinar las Areas de Influencia sobre la base de las actividades que se vienen
desarrollando y las que se ejecutarian.

e Establecer propuestas actualizadas de medidas ambientales que contemplaria el Plan de
Manejo Ambiental, medidas que permitiria prevenir, corregir, controlar y mitigar los impactos
ambientales negativos que ocasionen las actividades de explotacion.

e Ejecutar la Participacion Ciudadana de acuerdo a la legislacion ambiental vigente.

3.3 Alcance

El alcance técnico se fundamentara en los siguientes aspectos:
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e Las actividades operacionales e instalaciones del proyecto, incluyendo el funcionamiento y
operacion de las obras e instalaciones auxiliares vinculadas.

e Los impactos ambientales significativos que el proyecto genera en el medio ambiente, como
consecuencia de las actividades de explotacion.

4 MARCO LEGAL

Se cita el marco legal aplicable para la elaboracion del ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE LA CONCESION MINERA MOCORAL
(Cddigo 182).

4.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador fue publicada en el Registro Oficial (RO) N° 449 del
20 de octubre de 2008, reformada mediante referéndum constitucional y consulta popular el afio
2011, reformada nuevamente el 21 de diciembre de 2015 vy, por tercera vez, el 14 de febrero de
2018.

La Constitucion establece los lineamientos y principios ambientales generales que establecen el
marco de referencia para el desarrollo de actividades en la Republica del Ecuador. Asimismo,
dichos lineamientos permiten elaborar las politicas que sirven de guia a nivel nacional, e incluyen
aspectos de conservacion, gestién y participacion social.

Se describen a continuacion algunos de los articulos con lineamientos ambientales relacionados
al desarrollo del Proyecto:

Articulo 1, Capitulo primero del Titulo I: Describe algunos de los principios fundamentales, dentro
de ellos menciona que los recursos naturales no renovables del territorio del Estado pertenecen
a su patrimonio inalienable, irrenunciable e imprescriptible.

Articulo 3, Capitulo primero del Titulo I: Estipula en el numeral 7 que uno de los deberes
primordiales del Estado es “proteger el patrimonio natural y cultural del pais”.

Articulo 12, Capitulo segundo del Titulo II: Establece al agua como derecho humano fundamental
e irrenunciable, considerandola como patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Articulo 14, Capitulo segundo del Titulo II: Menciona que la poblacién tiene derecho a vivir en
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.
Asimismo, declara de interés publico la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los
espacios naturales degradados, entre otros aspectos como la conservacion, preservacion y
biodiversidad.

Articulo 27, Capitulo segundo del Titulo II: Establece que la educacién se centrara en el ser
humano y garantizara su desarrollo holistico, en el marco del respeto a los derechos humano,
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medio ambiente sustentable y a la democracia. Debiendo ser participativa, intercultural,
incluyente y diversa, asi como impulsar la equidad de género, justicia, solidaridad y la paz, entre
otros aspectos relevantes. El articulo presentado se considera como parte del marco legal, pues
toda actividad educativa, incluidas aquellas que son parte del Plan de Manejo Ambiental (PMA)
del presente Proyecto, requieren seguir estos lineamientos.

Articulo 32, Capitulo segundo del Titulo II: Establece que la salud es un derecho que garantiza
el Estado, emparentado al ejercicio de otros derechos, como el derecho al agua, la alimentacion,
la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que
sustentan el buen vivir. Este articulo se vincula con toda actividad o programa formulado en el
marco del PMA y que esté relacionado con la salud.

Articulo 66, Capitulo sexto del Titulo II: Como parte de los derechos de libertad, este articulo
establece en el numeral 27 el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,
libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza.

Articulo 71, Capitulo séptimo del Titulo II: Establece que la naturaleza tiene el derecho a que se
respete su existencia y el mantenimiento y regeneracidn de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos. Asimismo, establece que la poblacion puede exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de estos derechos, de acuerdo con los principios establecidos en la
Constitucion.

Articulo 72, Capitulo séptimo del Titulo II: Estipula que el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion en cada impacto ambiental grave o permanente,
incluyendo los ocasionados por la explotacién de los recursos naturales no renovables. Asimismo,
el Estado adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales
nocivas de los impactos ambientales.

Articulo 73, Capitulo séptimo del Titulo II: Menciona que el Estado aplicara medidas de
precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la
destruccidn de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Articulo 74, Capitulo séptimo del Titulo II: Menciona que los servicios ambientales no seran
susceptibles de apropiacion. Asimismo, su produccion, prestacién, uso y aprovechamiento seran
regulados por el Estado.

Articulo 83, Capitulo noveno del Titulo II: Define los deberes y responsabilidades de los
ecuatorianos y las ecuatorianas, entre estos el “respetar los derechos de la naturaleza, preservar
un ambiente sano y utilizar los recursos de modo racional, sustentable y sostenible”.

Capitulo cuarto del Titulo V: Describe las competencias exclusivas y funciones de cada nivel de
gobierno (region, provincia, cantdn y junta parroquial), incluyendo las relacionadas al
ordenamiento territorial, a la gestibn ambiental, ocupacién del suelo, entre otras. Estas
disposiciones seran desarrolladas en el marco institucional del presente documento.

25



ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE L

/\e\ MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE MINERALES NO \ WL
\\/cecul METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE PEQUENA MINERIA AREA MINERA
MOCORAL (CODIGO 182) GESAMBCONSULT

Articulo 261, Capitulo cuarto del Titulo V: En este articulo se presentan las competencias
exclusivas del Estado, entre estas se encuentra la competencia sobre las areas naturales
protegidas y los recursos naturales, descrita en el numeral 7.

Articulo 276, Capitulo primero del Titulo VI: Delimita los principios generales del régimen de
desarrollo, cuyos objetivos son mencionados en el presente articulo. El numeral 4 de este articulo
indica que uno de los objetivos es recuperar y conservar la naturaleza, asi como mantener un
ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
permanente y de calidad al agua, aire y suelo, asi como los beneficios de los recursos del subsuelo
y del patrimonio natural.

Articulo 278, Capitulo primero del Titulo VI: Lista las responsabilidades de la sociedad para la
consecucion del buen vivir. Estas se basan en la participacién de la gestion publica y planificacion
del desarrollo, asi como su cumplimiento, y en la responsabilidad social y ambiental.

Articulo 313, Capitulo quinto del Titulo VI: Desarrolla los lineamientos para los sectores
estratégicos, servicios y empresas publicas. El articulo define como sectores estratégicos, la
energia en todas sus formas, los recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion
de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro radioeléctrico, el agua y
los demas que determine la ley. En el mismo, se designa al Estado como el responsable de
administrar, regular y controlar dichos sectores sobre la base de la sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia.

Articulo 316, Capitulo quinto del Titulo VI: Este articulo menciona que el Estado podra delegar,
de acuerdo con el interés nacional, la participacién en los sectores estratégicos y servicios
publicos a empresas mixtas en las cuales tenga mayoria accionaria. Ademas, de forma
excepcional, podra delegar a la iniciativa privada y a la economia popular y solidaria, el ejercicio
de estas actividades en los casos que establezca la ley.

Articulo 317, Capitulo quinto del Titulo VI: Establece que el Estado priorizara la responsabilidad
intergeneracional, la conservacidn de la naturaleza, el cobro de regalias u otras contribuciones
no tributarias y de participaciones empresariales. Asimismo, minimizara los impactos negativos
de caracter ambiental, cultural, social y econémico.

Articulo 318, Capitulo quinto del Titulo VI: Menciona la importancia del agua como patrimonio
nacional estratégico, su uso publico y dominio del Estado, prohibiendo su privatizacidén. Asimismo,
establece que el Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable de la
planificacion y gestién de los recursos hidricos. En caso sea necesario, se requerira autorizacion
para el uso de agua con fines productivos.

Articulo 323, Capitulo sexto del Titulo VI: Sefala que las instituciones del Estado, por razones de
utilidad publica o interés social y nacional, podran declarar la expropiacion de bienes con el objeto
de ejecutar planes de desarrollo social, manejo del ambiente y bienestar colectivo, previa
valoracion, indemnizacién y pago de conformidad con la ley. Sefiala la prohibicion de toda forma

de confiscacion.
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Articulo 387, Capitulo primero del Titulo VII: Sefiala que es responsabilidad del Estado garantizar
la libertad de creacion e investigacion en el marco de la ética, naturaleza, ambiente y rescate de
los conocimientos ancestrales. En ese sentido, los estudios e investigaciones como el
levantamiento de linea base, los monitoreos ambientales, las evaluaciones en campo, entre otros
que se deriven de las actividades del Proyecto, son viables.

Articulo 389, Capitulo primero del Titulo VII: Establece que el Estado ejercera la rectoria del
sistema nacional descentralizado de gestién de riesgo a través del organismo técnico establecido
en la ley. Dicho sistema estara compuesto por las unidades de gestién de riesgo de todas las
instituciones publicas y privadas en los ambitos local, regional y nacional. Dentro de las funciones
principales del sistema nacional de gestion de riesgo se encuentra la identificacion de riesgos,
asi como asegurar la incorporacion de la gestion de riesgo en los planes y gestion de las
instituciones publicas y privadas. Asimismo, el sistema debe promover la accesibilidad y difundir
informacién suficiente y oportuna respecto al riesgo; ademas, debe articular las instituciones
para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar riesgos. También debe coordinar todas
las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y garantizar el financiamiento suficiente y
oportuno para el funcionamiento del sistema.

Capitulo segundo del Titulo VII: Desarrolla todos los lineamientos relacionados con la
biodiversidad y los recursos naturales; asimismo, incluye disposiciones con respecto a la biosfera,
ecologia urbana y energias alternativas.

Articulo 395, Capitulo segundo del Titulo VII: Establece cuatro principios ambientales, los cuales
mencionan que el Estado garantizara: un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural; que las politicas de gestion ambiental se
apliguen de manera transversal y su cumplimiento sea obligatorio; que se garantice la
participacion activa y permanente de la poblacion en la planificacién, ejecucion y control de toda
actividad que genere impactos ambientales; y que, si existe alguna duda sobre el alcance de las
disposiciones legales en materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la
proteccion de la naturaleza.

Articulo 396, Capitulo segundo del Titulo VII: Sefiala que el Estado adoptara las politicas y
medidas oportunas que eviten los impactos ambientales en caso de certidumbre de dafo. De
existir incertidumbre, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas. Con respecto
a la responsabilidad por los dafos ambientales, se sefala que esta es objetiva y recae
directamente sobre el actor de los procesos. En ese sentido, debera prevenir cualquier impacto
ambiental, mitigar y reparar los dafios, y mantener un sistema de control ambiental permanente.

Articulo 397, Capitulo segundo del Titulo VII: Describe los compromisos del Estado para
garantizar el derecho a vivir en un ambiente sano, en caso de dafos ambientales. Ademas de la
sancion correspondiente frente al dafio ambiental, el Estado repetira contra el responsable de la
actividad que produjo el dafo las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. Entre los compromisos del Estado se
indican: i) permitir a cualquier persona natural o juridica ejercer las acciones legales y acudir a
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los drganos judiciales y administrativos; ii) establecer mecanismos efectivos de prevencion y
control de la contaminacion ambiental; iii) regular el manejo de materiales tdxicos y peligrosos
para las personas o el ambiente; iv) asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas;
y v) establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y desastres naturales.

Articulo 398, Capitulo segundo del Titulo VII: Sefiala que el Estado valorara la opinion de la
comunidad segun los criterios establecidos en la ley y los instrumentos internacionales de
derechos humanos. La decision de ejecutar o no el Proyecto, luego del proceso de consulta, sera
adoptada por resolucion.

Articulo 404, Capitulo segundo del Titulo VII: Establece que la gestion del patrimonio natural del
Ecuador se sujetara a los principios y garantias consagrados en la Constitucion y se llevara a
cabo de acuerdo con el ordenamiento territorial y una zonificacién ecoldgica.

Articulo 408, Capitulo segundo del Titulo VII: Sefiala que los recursos naturales no renovables,
los productos del suelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos, sustancias de naturaleza
distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del
mar territorial y zonas maritimas, la biodiversidad, su patrimonio genético y el espectro
radioeléctrico solo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los principios ambientales
establecidos en la Constitucion.

Articulo 411, Capitulo segundo del Titulo VII: Establece que el Estado garantizara la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico. Asimismo, sefala que se regulara toda actividad que
pueda afectar la calidad cantidad de agua y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las
fuentes y zonas de recarga de agua.

Articulo 413, Capitulo segundo del Titulo VII: Sefala que el Estado promovera la eficiencia
energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi
como de energias renovables, diversificadas, de bajo impacto que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.

4.2 Tratados y Convenios Internacionales

Convencion para la Proteccion de la Flora, Fauna y de las Bellezas Escénicas Naturales
de los Paises de América

Esta convencidn es conocida como la Convencidon de Washington o del Hemisferio Occidental; se
firmd en Washington D.C. en 1940, y fue publicada oficialmente en la Republica del Ecuador
mediante el Decreto Ejecutivo (DE) N° 1720 en el Registro Oficial (RO) N° 990 el 17 de diciembre
de 1943.

La convencion da inicio al desarrollo de las diferentes categorias de manejo necesarias para la
conservacion de las areas protegidas, incluyendo la flora, la fauna, los paisajes de extraordinaria
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belleza, las formaciones geoldgicas Unicas, regiones u objetos naturales de interés estético o
valor histérico o cientifico.

Convenio de las Naciones Unidas Sobre la Diversidad Biolégica

Este Convenio fue firmado en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992 y publicado en el RO N°128
el 12 de febrero de 1993, ratificando cada uno de sus articulos.

El Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) es el primer acuerdo
global para abordar todos los aspectos de la diversidad bioldgica, reconociendo que esta es una
preocupacion comun de la humanidad y parte integral del proceso de desarrollo. Como maximo
organo del convenio, la Conferencia de Partes relne a los representantes de todos los paises que
lo han ratificado. La Conferencia de Partes supervisa, dirige y decide los procesos de
implementacion y futuro desarrollo del convenio.

Este convenio menciona entre sus objetivos la conservacidn de la diversidad bioldgica, la
utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios
que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, mediante, entre otras cosas, un acceso
adecuado a esos recursos y una transferencia apropiada de las tecnologias pertinentes.

Convenio Estocolmo, Sobre Contaminantes Organicos Persistentes

El 22 de mayo de 2001 se adopt6 el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes (COP) que entrd en vigor el 17 de mayo de 2004; el mismo fue ratificado por la
Republica de Ecuador y publicado en el RO N° 381 el 20 de julio de 2004.

El objetivo del convenio es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los COP
teniendo presente el principio precautorio, estipulado en el Principio 15 de la Declaracion de Rio
sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992. En él se reconocen las propiedades tdxicas de los
contaminantes organicos persistentes, su resistencia a la degradacidon, bioacumulaciéon y
transporte por el aire, agua y especies migratorias a través de las fronteras internacionales.

El Convenio de Estocolmo regula una serie de COP, los cuales incluyen plaguicidas, sustancias
de uso industrial y sustancias de produccion no intencional. Ademas, tiene abierta la posibilidad
de ampliar el nimero de sustancias o productos quimicos regulados, siempre y cuando sean
contaminantes organicos persistentes.

Los estados que conforman el Convenio deben disponer de uno o mas sistemas de
reglamentacion y evaluacion de dichos contaminantes, para lo cual se adoptaran medidas, a fin
de reglamentar y prevenir la produccién y utilizacién de nuevos plaguicidas o nuevos productos
quimicos industriales.

Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico fue adoptada en Nueva
York el 21 de marzo de 1991 y entrd en vigor en marzo de 1993, siendo ratificada por la Republica
del Ecuador el 7 de noviembre de 1994 mediante su publicacion en el RO N° 562.
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Esta convencidon establece los compromisos y lineamientos intergubernamentales que se
asumiran frente al cambio climatico, con el objetivo de lograr la estabilizacién de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico. Ello, reconociendo que el sistema
climatico es un recurso compartido, cuya estabilidad podria verse afectado por las actividades
industriales.

La convencidn establece que las partes deberan cooperar en la promocién de un sistema
econdmico internacional, abierto y propicio que conduzca al crecimiento econdmico y desarrollo
sostenible de todas las partes involucradas. Ademas, las medidas y politicas que se implementen
deberan tomar en cuenta los distintos contextos socioecondmicos, ser integrales e incluir todas
las fuentes, sumideros y depdsitos de gases de efecto invernadero, abarcando todos los sectores
econdmicos. Las medidas incluyen la prestacién de apoyo financiero y tecnoldgico a los paises
en desarrollo, de modo que las partes cooperen para prepararse y adaptarse a los efectos del
cambio climatico.

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

El Protocolo de Kioto fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japon, entrd en vigor
el 16 de febrero de 2005 y fue ratificado en Ecuador mediante DE N°1588, siendo publicado en
el RO N°342, el 20 de diciembre de 1999,

Este protocolo fue creado para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que
causan calentamiento global y como un instrumento para poner en practica lo acordado en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

El protocolo promueve el desarrollo de politicas y medidas en conformidad con sus circunstancias
nacionales para cumplir con los compromisos ambientales establecidos y para fomentar el
desarrollo sostenible.

Algunas de las medidas propuestas incluyen la mejora de la eficiencia energética; la proteccién
y mejora de los sumideros y depositos de los gases de efecto invernadero; la investigacion,
promocion, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y renovables de energia, de
tecnologias de secuestro del diéxido de carbono y de tecnologias avanzadas; la reduccion gradual
de las deficiencias del mercado contrarias al objetivo de la convencidn; medidas para limitar y/o
reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de
Montreal en el sector del transporte; limitacion y/o reduccion de las emisiones de metano
mediante su recuperacion y utilizacién en la gestion de los desechos, asi como en la produccion,
el transporte y la distribucién de energia.

Convencion Sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres

La Convencidn sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Aves Silvestres (CMS) fue
firmada en Bonn en 1979 y entro en vigor el 1 de noviembre de 1983. Uno de los paises suscritos
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a la CMS es Ecuador, desde el 6 de enero del 2004. Publicado en el RO N° 1046 del 21 de enero
del 2004.

El objetivo de la convencion es contribuir a la conservacion de las especies terrestres, acuaticas
y aviarias de animales migratorios a lo largo de su area de distribucion. Ademas, promueve que
los paises suscritos a la convencidn dispongan de medidas de proteccidn estricta para las especies
migratorias en peligro enumeradas en su Apéndice I y realicen acuerdos multilaterales para la
conservacion y el aprovechamiento racional de las especies migratorias incluidas en su Apéndice
I1. No todas las resoluciones de esta convencién son aplicables de forma directa al pais, por ello,
el MAE expone en su pagina las resoluciones de las conferencias de las partes de 1985, 1988,
1991, 1994, 1997, 2005 y 2004, las cuales tienen influencia directa sobre las actividades que se
desarrollen en Ecuador.

Convencion Sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES)

Esta Convencién fue firmada en Washington D.C. el afio 1973, como resultado de la resolucion
aprobada por los miembros de la Union Mundial para la Naturaleza (UICN) en 1963. La CITES
entrd en vigor el 1 de julio de 1975; Ecuador la ratificd en 1975, ello fue publicado en el RO N°
746 el 20 de febrero del mismo afio.

Este tratado internacional tiene por finalidad regular el comercio internacional de especimenes
de animales y plantas silvestres, velando para que dicho comercio no constituya una amenaza
para las especies. Su aplicacion a nivel nacional depende de una autoridad administrativa que
brinde los permisos de exportacion, importacion, reexportacion o reimportacién; y de una
autoridad cientifica que evalle las solicitudes de aprovechamiento y manejo de las especies,
ademas de brindar una opinidn técnica—cientifica a la autoridad administrativa.

Las especies amparadas en este convenio se categorizan segun “Apéndices”. Existen tres
apéndices de acuerdo con el grado de proteccion que las especies necesiten.

Convencion Sobre Patrimonio Cultural y Natural de la Humanidad

La Convencidn sobre Patrimonio Cultural y Natural de la Humanidad se aprobd en la Conferencia
General de la UNESCO el 16 de noviembre de 1972.

Tiene como objetivo apoyar la conservacion de sitios naturales, culturales y mixtos a través de
la designacién de Patrimonio Mundial y reconoce la necesidad de identificar, proteger, conservar,
rehabilitar y transmitir a las generaciones futuras el patrimonio cultural y natural situado en su
territorio.

Asimismo, este convenio menciona que durante la realizacion de un proyecto se tome en cuenta
y contemple en su desarrollo la conservacion del patrimonio cultural y natural que exista en el
entorno en el cual se van a ejecutar sus actividades.
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Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea constituye un tratado internacional sobre el control de los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacién. Fue ratificado por Ecuador el 3 de
febrero de 1993.

El objetivo principal del convenio es proteger la salud de las personas y el ambiente frente a los
efectos perjudiciales de los desechos peligrosos. Su ambito de aplicacién abarca una amplia
variedad de desechos definidos como “desechos peligrosos”, sobre la base de su origen o
ComMposicion y sus caracteristicas.

Las disposiciones del convenio giran en torno a la disminucién de la generaciéon de desechos
peligrosos y la promocién de la gestidn ambientalmente racional de estos, dondequiera que se
realice su eliminacion. Asi como la restriccion de los movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos, salvo en los casos en que se estima que se ajusta a los principios de la gestidn
ambientalmente racional; y a un sistema reglamentario aplicable a casos en que los movimientos
transfronterizos son permisibles.

Convenio de Rotterdam Sobre Productos Quimicos Peligrosos

El Convenio de Rotterdam se aprobd en la Conferencia de Plenipotenciarios celebrada en
Rotterdam el 10 de septiembre de 1998 y entro en vigor el 24 de febrero 2004; siendo ratificado
por Ecuador el 4 de mayo de 2004.

El objetivo del convenio es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos de
las partes dentro del comercio internacional de determinados productos quimicos peligrosos, con
el fin de proteger la salud humana y el ambiente. Asimismo, contribuir a la utilizacion
ecolégicamente racional de estos productos y facilitar el intercambio de informacion sobre sus
caracteristicas, estableciendo medidas sobre su importacion y exportacion.

4.3 Codigos y Leyes
Codigo Organico de Organizacion Territorial

El Cédigo Organico de Organizacién Territorial (COOTAD) fue publicado en el RO N° 303 el 19
de octubre de 2010 y su ultima reforma se realizd el 5 de febrero de 2018.

El codigo establece la organizacion politico-administrativa del Estado en el territorio, la cual estara
regida por niveles de gobiernos autdnomos descentralizados y especiales, con la finalidad de
garantizar su autonomia politica, administrativa y financiera.

Como se describe en el articulo 5 del cddigo, la autonomia politica, administrativa y financiera
de los gobiernos auténomos descentralizados y regimenes especiales prevista en la Constitucion
comprende el derecho y la capacidad efectiva de estos niveles de gobierno para regirse mediante
normas y organos de gobierno propios, en sus respectivas circunscripciones territoriales, bajo su
responsabilidad, sin intervencidn de otro nivel de gobierno y en beneficio de sus habitantes. En
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ningun caso se pondra en riesgo el caracter unitario del Estado y no permitira la secesién del
territorio nacional.

Codigo Organico Integral Penal

El Codigo Organico Integral Penal (COIP) fue publicado en el RO N°180 el 10 de febrero de 2014,
entrd en vigencia 180 dias después y su modificacién mas reciente se dio en diciembre de 2017.

El cddigo se elabord con la finalidad de normar el poder punitivo del Estado, tipificar las
infracciones penales, establecer el procedimiento para el juzgamiento de las personas de acuerdo
con el debido proceso, promover la rehabilitacion social de los sentenciados y la reparacion
integral de las victimas, segun se establece en el articulo 1 de este codigo.

El codigo contempla diversas disposiciones, incluyendo las relacionadas a los recursos naturales,
residuos, informacion ambiental, ecosistemas, entre otros. Estas se desarrollan en el Capitulo
Cuarto, denominado “Delitos contra el ambiente y la naturaleza o Pacha Mama” correspondiente
al Titulo IV del Libro Primero. Los articulos 251, 252 y 253 de la Seccién Segunda de este capitulo,
establecen las penas privativas de libertad de tres a cinco afios en caso de delitos contra el agua
y contra el suelo, mientras que en el caso de la contaminacién del aire la pena va de uno a tres
afnos. Estos delitos se refieren de manera general a la alteracion o dafio grave, extenso o
permanente del recurso, asi como el incumplimiento de la normativa vigente y las acciones que
vayan en contra de los planes establecidos. Ademas, se menciona que de perpetrarse el delito
en un espacio del Sistema Nacional de Areas Protegidas o de realizarse con &nimo de lucro o con
métodos que resulten en dafos extensos y permanentes, se aplicara la pena maxima en el caso
del recurso hidrico y suelo.

Los articulos 254 y 255 corresponden a la Seccién Tercera, referida a los delitos contra la gestidn
ambiental. El articulo 254 establece una sancion de uno a tres afos con pena privativa de libertad
en caso de gestidon prohibida o no autorizada de productos, residuos, desechos o sustancias
peligrosas que produzcan dafios a la biodiversidad y recursos naturales; la pena se extiende para
sustancias prohibidas y otras condiciones establecidas en dicho articulo. Por otro lado, el articulo
255 establece que la persona que falsifique u oculte informacion ambiental, provocando el
cometimiento de error por parte de la autoridad, sera sancionada con pena privativa de libertad
de uno a tres afos.

Los articulos 256, 257, 258 y 259 se desarrollan en la Seccion Cuarta, en estos se establece que
la Autoridad Ambiental Nacional determinara cada delito contra el ambiente y la naturaleza las
definiciones técnicas y alcances de dafio grave. Asimismo, se establece que las sanciones del
Capitulo Cuarto se aplicaran de manera conjunta con la obligacién de restaurar integralmente los
ecosistemas y la obligacién de compensar, reparar e indemnizar a las personas y comunidades
afectadas por los danos.

El articulo 258 sefiala qué sanciones son equivalentes a las mencionadas en articulos anteriores,
cuando el delito lo cometa una persona juridica. Por otro lado, el articulo 259 senala los
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atenuantes. La calificacion y seguimiento de las medidas y acciones se hara bajo la
responsabilidad de la Autoridad Ambiental Nacional.

La Seccidon Quinta describe los delitos contra los recursos naturales no renovables desde el
articulo 259 al articulo 267.

Caodigo del Trabajo

El Cddigo del Trabajo se publicd en el RO N° 167 el 16 de diciembre de 2005, siendo la Ultima
modificacién el 6 de abril de 2018.

Como se menciona en el articulo 1 del Titulo Preliminar del cddigo, los preceptos establecidos en
este regulan las relaciones entre empleadores y trabajadores, y se aplican a las diversas
modalidades y condiciones de trabajo. Con respecto a las formas de remuneracion, el articulo 13
establece que, en los contratos a sueldo y a jornal, la remuneracion se pacta tomando como
base cierta unidad de tiempo.

Por otro lado, en el articulo 3 se sefiala que el trabajador es libre para dedicar su esfuerzo a la
labor licita que a bien tenga. En ese sentido, ninguna persona podra ser obligada a realizar
trabajos gratuitos, ni remunerados que no sean impuestos por la ley, salvo los casos de urgencia
extraordinaria o de necesidad de inmediato auxilio. Fuera de esos casos, nadie estara obligado
a trabajar sino mediante un contrato y la remuneracion correspondiente.

Asimismo, el cddigo senala las obligaciones del empleador y del trabajador, quienes estan
obligados a cumplirlas, en caso contrario, las violaciones de las normas establecidas en el cddigo
seran sancionadas de acuerdo con lo prescrito en los articulos pertinentes sin perjuicio de las
demas sanciones establecidas por ley.

Ley Organica de Salud

La Ley Organica de Salud fue publicada en el RO N°670 el 25 de septiembre de 2002 y modificada
el 24 de enero del 2012.

La finalidad de la ley es regular las acciones que permitan efectivizar el derecho universal a la
salud, considerando a la salud como el estado completo de bienestar fisico, mental y social,
ademas de ser un derecho de acceso universal, permanente, oportuno y de calidad.

Dentro de las responsabilidades del Ministerio de Salud, como autoridad principal del sistema de
salud, se encuentra la de regular, vigilar y tomar las medidas destinadas a proteger la salud
humana ante los riesgos y dafios que pueden provocar las condiciones del ambiente.

Ley Organica de Participacion Ciudadana

La Ley Organica de Participacion Ciudadana fue publicada en el RO N° 175 el 20 de abril de 2010
y su Ultima modificacion se realiz6 el 11 de mayo de 2011.
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El objetivo principal de la ley es propiciar, fomentar y garantizar el ejercicio de los derechos de
participacion de las ciudadanas y los ciudadanos, comunidades, pueblos y nacionalidades
indigenas, entre otros, de manera protagdnica en la toma de decisiones que corresponda, la
organizacion colectiva auténoma y la vigencia de las formas de gestién publica con el concurso
de la ciudadania. Asimismo, sienta las bases para el funcionamiento de la democracia
participativa, las iniciativas de rendicidon de cuentas y control social.

El articulo 2 sefala que la ley es de aplicacidn obligatoria para todas las personas en el territorio
ecuatoriano, las ecuatorianas y ecuatorianos en el exterior, instituciones publicas y las privadas
que manejen fondos publicos o desarrollan actividades de interés publico.

Con respecto a la consulta ambiental a la comunidad, el articulo 82 establece que toda decision
0 autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera ser consultada a la comunidad, para
lo cual se informara de manera amplia y oportuna. El Estado sera el sujeto consultante y valorara
la opinion de la comunidad segun los criterios establecidos en la Constitucion, los instrumentos
internacionales de derechos humanos vy las leyes.

Por otro lado, la Disposicién General Segunda sefiala que, si otra ley establece instancias de
participacion especificas, éstas prevaleceran sobre los procedimientos e instancias establecidas
la Ley Organica de Participacion Ciudadana.

En concordancia con dicha disposicidén, cabe mencionar que la Ley de Gestion Ambiental en su
articulo 28 establece que toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion
ambiental a través de los mecanismos que establezca el reglamento a expedir por la Autoridad
Ambiental. Este instrumento se aprobd mediante el DE N°1040 como “Reglamento de Aplicacion
de los Mecanismos de Participacidn Social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental”.

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua se publico el 6 de
agosto de 2014 en el RO N°305.

La ley ratifica lo sefialado en la Constitucidn acerca del recurso hidrico como patrimonio nacional
estratégico de uso publico y como se menciona en el articulo 3 , su objetivo es garantizar el
derecho humano al agua, asi como regular y controlar la autorizacién, gestion, preservacion,
conservacion y restauracion de los recursos hidricos, su uso y aprovechamiento, la gestion
integral, recuperacion, en sus distintas fases, formas y estados fisicos de manera que se garantice
el buen vivir y los derechos de la naturaleza.

Respecto del aprovechamiento productivo del agua, el articulo 93 de la ley establece que se
requerird la autorizacion administrativa otorgada por la Autoridad Unica del Agua, previa solicitud
de conformidad con la planificacion hidrica, los requisitos y condiciones que establece la ley. La
autorizacion para el aprovechamiento del agua en actividades productivas confiere al titular de
esta, de manera exclusiva, la capacidad para la captacion, tratamiento, conduccion y utilizacion
del caudal a que se refiera la autorizacion. El titular debera instalar a su cargo los aparatos de
medicién del flujo de agua en los términos que la Autoridad Unica del Agua defina.
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Reglamento a la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua

Este reglamento se aprobd mediante el DE N°650 y fue publicado en el RO N° 483, el 20 de abil
de 2015, con una modificacion en agosto del mismo ano.

El reglamento describe la composicién del Sistema Nacional Estratégico del Agua. Entre las
instituciones que lo conforman se encuentran: la Agencia de Regulacion y Control del Agua
(ARCA), el MAE vy la Autoridad Unica del Agua, como se sefiala en el articulo 1 del reglamento.

La ARCA ejercera la regulacion y control de la gestién integral e integrada de los recursos hidricos,
de la cantidad y calidad de agua en sus fuentes y zonas de recarga, de la calidad de los servicios
publicos relacionados al sector agua y en todos los usos, aprovechamientos y destinos del agua.

Siguiendo lo sefialado en la ley, los articulos 103 y 104 del reglamento, describen los lineamientos
referidos al aprovechamiento del agua en mineria y actividades hidrocarburiferas. En ese sentido,
se sefiala que en caso la autorizacion solicitada pueda afectar a fuentes de agua o zonas de
recarga de acuiferos, la Autoridad Unica del Agua debera cuidar expresamente que se mantenga
la calidad del agua y el equilibrio de los ecosistemas correspondientes, introduciendo en su caso,
el respectivo condicionamiento en la autorizacién que se otorgue. Asimismo, se debera alcanzar
una coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional para el monitoreo del sistema de manejo
ambiental que se haya previsto en la respectiva licencia ambiental que haya sido emitida por
dicha autoridad.

Finalmente, el agua captada para la realizacion de las labores mineras e hidrocarburiferas debera
devolverse al cauce del que se captd o, en todo caso, a aquel que sea mas adecuado para ello,
cumpliendo con la norma especifica emitida por la Autoridad Ambiental Nacional.

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

La Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial fue publicada en el RO N°398
el 7 de agosto de 2008 y modificada el 31 de diciembre de 2014.

En el articulo 49 se sefiala que el transporte terrestre de mercancias peligrosas tales como,
productos o sustancias quimicas, desechos u objetos que por sus caracteristicas peligrosas
puedan generar riesgos a la salud de las personan expuestas, o causen danos a la propiedad y
al ambiente, se regira lo establecido en las leyes pertinentes y lo dispuesto en el reglamento de
esta ley, asi como en los reglamentos especificos y los instrumentos internacionales vigentes.

El reglamento de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial se aprobd
mediante el DE 1196, en el RO N°731 el 25 de junio de 2012, y fue modificado el 14 de noviembre
del 2016. Este instrumento, en el articulo 47, ratifica lo sefialado por la ley con respecto al
transporte de mercancias peligrosas. Asimismo, establece que el trasporte terrestre de estas
mercancias se regira de acuerdo con lo establecido en las leyes y normas de la Agencia Nacional
de Transito, los reglamentos del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) respectivos, los
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tratados y convenios internacionales ratificados por el Ecuador relativo a estos temas vy la
regulacion emitida por los gobiernos autdonomos descentralizados.

El Titulo VI del reglamento presenta todos los lineamientos relacionados al ambiente y la
contaminacion por fuentes mdviles. Se menciona que todos los automotores que circulen dentro
del territorio ecuatoriano deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que
aseguren la reduccién de la contaminacion acustica sin que rebasen los limites maximos
permisibles, establecidos en la normativa y reglamentos del INEN. Asimismo, se menciona que
ningun vehiculo que circule en el pais podra emanar o arrojar gases de combustidon que excedan
del 60% en la escala de opacidad establecida en el Anillo Ringelmann o su equivalente
electrénico, ni sobrepasar los niveles maximos permitidos de emision de gases contaminantes
exigidos en la normativa correspondiente; ademas de disposiciones relacionadas a la
contaminacién visual.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo

Este reglamento se publico como DECRETO N° 2393, su finalidad corresponde a la prevencion,
disminucion y eliminacion de los riesgos de trabajo, para ello desarrolla una serie de lineamientos,
asi como la descripcidn de las funciones relacionadas a la seguridad, salud y medio ambiente del
Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo, del Ministerio del Trabajo, del
Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, entre otros. Asimismo, describe las
obligaciones de los empleadores respecto a las medidas de prevencion de riesgos.

Se incluye las normas generales de sefializacion, rétulos, etiquetas, etc. y los procedimientos
para el trabajo con determinada maquinaria (mantenimiento, utilizacion, reparacion), entre otros
lineamientos.

4.4 Marco Legal Ambiental Especifico

La normativa a ser descrita en esta seccidn se refiere a politicas, legislacion y normativa de
proteccion ambiental, nacional, sectorial y seccional, aplicables al EsIA, asi como los reglamentos
relacionados con el proceso.

Codigo Organico del Ambiente

El Cédigo Organico del Ambiente se publicd en el RO N° 983, el 12 de abril de 2017, y entrd en
vigencia 12 meses después de su publicacion.

Este cddigo tiene como objetivo garantizar el derecho de las personas a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, ademas de proteger los derechos de la naturaleza para la
realizacion del buen vivir. Las disposiciones de este codigo regularan los derechos, deberes y
garantias ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que fortalecen
su ejercicio; y establece las funciones del Sistema Nacional Descentralizado de Gestién Ambiental
conformado por:
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e La educacion ambiental.

e La investigacion ambiental.

e Las formas de participacion ciudadana en la gestion ambiental.

e El Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA).

e Los fondos publicos, privados o mixtos para la gestion ambiental.

e El Sistema Nacional de Areas Protegidas, la conservacion y manejo de la biodiversidad.
e El Régimen Forestal Nacional.

e El Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA).

¢ Los incentivos ambientales.

e Otros que se determinen para el efecto.

Por otro lado, con respecto a la regulacién del aprovechamiento de los recursos naturales no
renovables y de todas las actividades productivas que se rigen por sus respectivas leyes, deberan
observar y cumplir con las disposiciones del presente cddigo en lo que respecta a la gestion
ambiental de las mismas.

Siguiendo lo establecido en la Constitucion y en los instrumentos internacionales ratificados por
el Estado, los principios ambientales de este cddigo constituyen los fundamentos conceptuales
para todas las actividades publicas y privadas, entre ellas: la responsabilidad integral de quien
promueve una actividad que puede generar impacto; promocion del uso de la mejor tecnologia
disponible y mejores practicas ambientales; el desarrollo sostenible; inclusidn en los costos de
produccion las medidas necesarios para prevenir, reducir o evitar impactos ambientales; pago
de reparacioén integral y la indemnizacion a los perjudicados; ante la duda, falta de informacion
o vacio legal se aplicara lo que mas favorezca al ambiente; acceso oportuno a la informacion,
participacion y justicia en materia ambiental; precaucidn, prevencidn y reparacién integral; y
subsidiariedad.

Adicionalmente, el articulo 10 sefala que el Estado, las personas naturales y juridicas, asi como
las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades, tendran la obligacion juridica de responder
por los dafios o impactos ambientales que hayan causado, de conformidad con las normas y los
principios ambientales establecidos en este cddigo. En ese sentido, el articulo 11 afiade que los
operadores de obras, proyectos o actividades deberan mantener un sistema de control ambiental
permanente e implementaran todas las medidas necesarias para prevenir y evitar dafios
ambientales, especialmente en las actividades que generan mayor riesgo de causarlos.

El cddigo se divide en libros, cada uno de los cuales hace referencia a algin ambito en especifico:
régimen institucional ambiental, patrimonio natural, calidad ambiental, cambio climatico, zona
marino costera, incentivos ambientales y reparacion integral de dafios ambientales y régimen
sancionador.

El codigo desarrolla en diversas secciones y titulos las disposiciones de gestion ambiental y
conservacion de la biodiversidad, el patrimonio forestal nacional, los servicios ambientales,
cambio climatico, sanciones y procesos administrativos. En ese sentido, se describen algunos de
las disposiciones relacionadas al Proyecto:
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El Capitulo II del Titulo II en el Libro Segundo, hace referencia al Sistema Nacional de Areas
Protegidas. En este se definen las categorias de manejo, las herramientas para la gestion de
las areas protegidas, entre otras.

Articulo 190, sefala que las actividades que causen riesgos o impactos ambientales en el
territorio nacional deberan velar por la proteccion y conservacion de los ecosistemas y sus
componentes bidticos y abidticos, de tal manera que estos impactos no afecten a las dinamicas
de las poblaciones y la regeneracién de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos
evolutivos, o que impida su restauracion.

Articulo 193, respecto de la calidad del aire, establece que la Autoridad Ambiental Nacional o
el gobierno auténomo descentralizado competente, segun corresponda, dispondra
evaluaciones adicionales a las establecidas en la norma a los operadores o propietarios de
operadores o propietarios de fuentes que emitan o sean susceptibles de emitir olores ofensivos
o contaminantes atmosféricos peligrosos.

Articulo 194, sefala que para el control de la contaminacién por ruido se estableceran normas
en coordinacién con la Autoridad Nacional de Salud. Asimismo, el articulo 195, menciona que
se expediran normas técnicas para el control de contaminacion por radiaciones ionizantes y
no ionizantes, en coordinacion con las autoridades competentes.

Articulo 197, las actividades que afecten la calidad del suelo, que puedan provocar su erosion,
seran reguladas y, en caso de ser necesario, restringidas. Se priorizara la conservacion de los
ecosistemas ubicados en zonas con altas pendientes y bordes de cuerpos hidricos, entre otros
que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Con respecto al control y seguimiento de las actividades que ejecuten operadores, sean estas
personas naturales o juridicas, el articulo 200 sefiala que la Autoridad Ambiental Competente
es la encargada de llevar a cabo el control y seguimiento. Las actividades que tengan la
obligacién de regularizarse y que no lo hayan hecho, seran sancionadas de conformidad con
las reglas de este cddigo, sin perjuicio de las obligaciones que se impongan por concepto de
reparacion integral.

Los lineamientos de la gestion integral de sustancias quimicas se presentan en el Titulo IV.
Con respecto a la autorizacion administrativa de estas sustancias, el articulo 213 sefiala que
todas las personas naturales o juridicas que participen en las fases de gestion de las sustancias
quimicas deberan obtener la autorizacion administrativa de conformidad con las normas
emitidas por la Autoridad Ambiental Nacional, sin perjuicio de los requerimientos de otras
entidades del Estado con competencia en la materia.

De acuerdo con el articulo 219, las sustancias quimicas peligrosas solo podran almacenarse,
transportarse y distribuirse con la autorizacion administrativa correspondiente. Se prohibe
todo contacto de sustancias quimicas peligrosas con alimentos, medicina, vestimenta y otros
articulos que pongan en riesgo la salud o la integridad del ambiente.

Respecto del trafico de sustancias quimicas, el articulo 223 senala que todo movimiento
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nacional o internacional de sustancias quimicas, sin las correspondientes autorizaciones, sera
considerado como ilicito, sin perjuicio de la reexportacion de las sustancias o gestién a cuenta
del infractor, asi como de las acciones civiles y penales a las que haya lugar, para lo cual se
coordinara el control con las entidades competentes en la materia.

e Respecto de la gestién integral de residuos y desechos solidos no peligrosos, el articulo 231
sefala que los responsables de esta son los generadores de residuos. Estos generadores,
sobre la base del principio de jerarquizacién, priorizaran la prevencion y minimizacién de la
generacion de residuos sélidos no peligrosos, asi como el adecuado manejo que incluye la
separacion, clasificacién, reciclaje y almacenamiento temporal; se tomaran en cuenta los
lineamientos establecidos en la politica nacional y normas técnicas.

e En el caso de la gestidn integral de residuos y desechos peligrosos especiales, el articulo 237
establece que todo generador y gestor de residuos y desechos peligrosos y especiales,
deberan obtener la autorizacién administrativa de conformidad con los procedimientos y
requisitos establecidos en la norma secundaria. La transferencia de residuos y desechos
peligrosos y especiales entre las fases de gestion establecidas, sera permitida bajo el
otorgamiento de la autorizacidon administrativa y su vigencia segun corresponda, bajo la
observancia de las disposiciones contenidas en este cddigo. Adicionalmente, el articulo 238
dispone la responsabilidad del generador, siendo este el titular y responsable del manejo
ambiental de los mismos desde su generacion hasta su eliminacién o disposicion final.
Asimismo, los contratistas encargados de la gestion de estos residuos y los que realizan la
verificacién de la autorizacion administrativa seran responsables solidariamente.

El articulo 209 del COA fue modificado por el articulo 53 del Registro Oficial N°309, en el cual se
menciona que los analisis se realizaran en laboratorios publicos, privados o de universidades e
institutos de educacién superior acreditados por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano. En caso
de no existir en el pais, se podra solicitar la designacién con laboratorios acreditados a nivel
internacional.

Ademas, las disposiciones desarrolladas en el COA para afrontar el cambio climatico, incluyen la
promocion de medidas de mitigacion y adaptacion a nivel de Estado y sector privado. De acuerdo
con ello, a Autoridad Ambiental Nacional podra determinar y establecer esquemas de
compensacion de emisiones de gases de efecto invernadero en el ambito nacional. Estos
esquemas de compensacion seran reconocidos por la Autoridad Ambiental Nacional o
compatibles con instrumentos ratificados por el Estado y la politica nacional de cambio climatico.

Finalmente, se establecen los diversos niveles de infracciones administrativas ambientales y las
sanciones que se aplicarian a cada una de ellas.

Ley de Mineria

La Ley de Mineria fue publicada en el RO N°517 el 29 de enero de 2009 y su modificacion mas
reciente se publicé el 21 de mayo de 2018.
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El objetivo de la ley es normar el ejercicio de los derechos soberanos del Estado ecuatoriano para
administrar, regular, controlar y gestionar el sector estratégico minero, de conformidad con los
principios de sostenibilidad, precaucién, prevencion y eficiencia.

El Capitulo II del Titulo I, presenta las disposiciones relacionadas a la formulacién, ejecucion y
administracion de la politica minera:

En el articulo 5 se presenta la estructura institucional del sector minero. De acuerdo con ello, el
sector minero queda conformado por el ministerio sectorial, la Agencia de Regulacion y Control
Minero (ARCOM), el Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico, Minero y Metallrgico, la
Empresa Nacional Minera y las municipalidades en las competencias que les correspondan.

De estas, la ARCOM es el organismo técnico-administrativo encargado del ejercicio de la potestad
estatal de vigilancia, auditoria, intervencion y control de las fases de la actividad minera, segun
lo sefialado en el articulo 8.

El articulo 15 sefiala que se declara de utilidad publica la actividad minera en todas sus fases
dentro y fuera de las concesiones mineras, por lo cual procede la constitucién de las servidumbres
que fueren necesarias, en el marco y los limites establecidos en la Ley de Mineria, considerando
lo establecido en el articulo 407 de la Constitucion.

El Capitulo III del Titulo I describe los lineamientos con respecto al dominio del Estado y a los
derechos mineros. En ese sentido, el articulo 16 sefiala que los recursos no renovables, los
productos del subsuelo, los minerales y sustancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo,
incluso los que se encuentren cubiertos por aguas del mar territorial son de propiedad inalienable,
imprescriptible e irrenunciable del Estado. Ademas, el dominio del Estado sobre el subsuelo se
ejercera con independencia del derecho de propiedad sobre los terrenos superficiales que cubren
minas y yacimientos. En el mismo articulo se establece que la exploracidon y explotacién de los
recursos mineros estara basada en una estrategia de sostenibilidad ambiental publica que
priorizara la fiscalizacion, contraloria, regulacion y prevencidn de la contaminacion y remediacion
ambiental, el fomento de la participacion social y la veeduria ciudadana.

En el Capitulo V del Titulo I, el articulo 21 sefiala que la actividad minera nacional se desarrolla
por medio de empresas publicas, mixtas o privadas, comunitarias, asociativas y familiares, de
auto gestion o personas naturales, de conformidad con la ley.

En el Capitulo VI del Titulo I se describen las disposiciones respecto de las areas protegidas y los
actos administrativos a llevar a cabo:

El articulo 25 senala que se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en areas
protegidas. Sin embargo, de manera excepcional, cuando se fundamente y mediante una
declaratoria previa de interés nacional de la Asamblea Nacional, se podra explotar dichos recursos
de conformidad con lo establecido en la Constitucion.

El articulo 26 senala los actos administrativos motivados y favorables otorgados previamente por
las instituciones dentro de sus competencias: i) del MAE, la respectiva licencia ambiental
debidamente otorgada v ii) de la Autoridad Unica del Agua, respecto de la eventual afectacion a
cuerpos de agua superficial y/o subterranea y del cumplimiento al orden de prelacion sobre el
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derecho al acceso al agua. Ademas, se presentara al ministerio sectorial una declaracion
juramentada realizada ante notario en la que se exprese conocer que las actividades mineras no
afectan caminos, infraestructura publica, puertos habilitados, playas de mar y fondos marinos,
redes de telecomunicaciones, instalaciones militares, infraestructura petrolera, instalaciones
aeronauticas, redes o infraestructura eléctricas, vestigios arqueoldgicos o de patrimonio natural
y cultural.

En el Capitulo VII del Titulo I, el articulo 27 describe las fases de la actividad minera, siendo
aplicables a la ley: prospeccion, exploracidon, explotacion, beneficio, fundicién, refinacion,
comercializacion y cierre de minas. Se sefiala que, en todas las fases de la actividad minera, esta
implicita la obligacion de la reparacion ambiental de conformidad con la Constitucién de la
Republica del Ecuador, la ley y sus reglamentos.

El Capitulo II del Titulo II desarrolla todos los lineamientos relacionados a la concesidon minera.
El Estado podra delegar excepcionalmente la participacion del sector minero a través de
concesiones, siendo este un acto administrativo que otorga el titulo minero a favor de personas
naturales o juridicas. El titulo minero le confiere a su titular el derecho exclusivo a prospectar,
explorar, explotar, beneficiar, fundir, refinar, comercializar y enajenar todas las sustancias
minerales que puedan existir y obtenerse en el area de dicha concesiéon. Con respecto al plazo
de la concesion, el articulo 36 sefiala que la concesidn tiene un plazo de duracidon de hasta 25
afos, la cual podra ser renovada por periodos iguales, siempre y cuando se presente una peticion
escrita del concesionario al ministerio sectorial antes de su vencimiento y se haya obtenido el
informe favorable de la ARCOM y del MAE.

Con respecto a la seguridad e higiene minera-industrial, el articulo 68 (Capitulo I del Titulo IV)
sefiala que es una obligacidn de los titulares mineros preservar la salud mental y fisica, asi como
la vida de su personal técnico y de sus trabajadores, aplicando las normas de seguridad e higiene
minera-industrial previstas en las disposiciones legales y reglamentarias pertinentes, dotandoles
de servicios de salud y atencidn permanente. Ademas, el personal debe establecerse en
condiciones higiénicas y comodas de habitacion en los campamentos estables de trabajo, segun
planos y especificaciones aprobados por la ARCOM vy el Ministerio de Trabajo y Empleo. Los
concesionarios mineros estan obligados a tener aprobado y en vigencia un reglamento interno
de salud ocupacional y seguridad minera, siguiendo lo establecido en el reglamento de seguridad
minera (Decreto Supremo 3934) y otros reglamentos pertinentes.

Como parte de los lineamientos relacionados a la preservacion del ambiente el Capitulo II del
Titulo IV, en el articulo 78 se establece que los titulares de derechos mineros, previamente a la
iniciacion de actividades, deberan elaborar y presentar estudios o documentos ambientales para
prevenir, mitigar, controlar y reparar los impactos ambientales y sociales derivados de sus
actividades. Dichos estudios o documentos deberan ser aprobados por la Autoridad Ambiental
competente, con el otorgamiento de la respectiva licencia ambiental. El Reglamento Ambiental
para Actividades Mineras (AM N° 37, publicado en el RO N° 213 del 27 de marzo de 2014 y
modificado mediante AM 009 el 24 de enero de 2019), que dicta el ministerio del sector, establece
los requisitos y procedimientos para la aplicacion de este articulo.
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Asimismo, el Capitulo II del Titulo IV establece los lineamientos con respecto a la preservacion
del ambiente en los articulos del 78 al 84:

e Los titulares de los derechos mineros que utilicen aguas, previa autorizacion, para sus trabajos
y procesos deben de devolverlas al cauce original del rio o del cuerpo de agua donde fueron
tomadas, libres de contaminacidon o cumpliendo con los limites permisibles establecidos en la
normativa vigente.

e Es obligacién del titular del derecho minero proceder a la revegetacion y reforestacion de la
zona afectada por sus actividades, en caso se requiera retirar la capa vegetal y talar arboles.
De preferencia, con especies nativas y de acuerdo con lo establecido en la normativa
ambiental y el plan de manejo ambiental.

e Queda prohibido descargar desechos de escombros, relaves u otros desechos no tratados,
proveniente de cualquier actividad minera a rios, quebradas, lagunas u otros sitios donde se
presenten riesgos de contaminacion. Para acumular los residuos minero-metallrgicos, se
deben tomar precauciones para evitar la contaminacion del ambiente en todas sus fases; estas
medidas se refieren a la construccion de instalaciones técnicamente disefiadas y que
garanticen un manejo seguro y a largo plazo. De incumplirse esta disposicion, las sanciones
pueden llegar a la caducidad de la concesion o permiso.

e Los estudios de impacto ambiental y planes de manejo ambiental deberan contener
informacidn acerca de las especies de flora y fauna existentes en la zona, realizar estudios de
monitoreo y aplicar las medidas de mitigacion respectivas.

e Se debe contar con medidas de proteccion del ecosistema en todas las fases de las actividades
mineras.

La autoridad para todo el efecto legal derivado de la aplicacidn de la normativa ambiental vigente
es el MAE (articulo 86). El incumplimiento de las obligaciones contenidas en el Capitulo II del
Titulo IV de la Ley de Mineria, dara lugar a sanciones administrativas al titular de los derechos
mineros, sin perjuicio de las acciones civiles y penales a que diere lugar, incluyendo la suspension
de las actividades mineras. Ademas, en el 2013, a través el RO N° 37, se agregd el articulo que
prohibe el uso de mercurio en las operaciones mineras, la inobservancia de esta disposicion
podria ser sancionada con la revocatoria del derecho minero.

La ley también contempla la gestion social y participacion de la comunidad, la cual se desarrolla
en el Capitulo III del Titulo IV. De acuerdo con el articulo 87, el Estado es responsable de ejecutar
los procesos de participacion y consulta social a través de las instituciones publicas que
correspondan de acuerdo con los principios constitucionales y a la nhormativa vigente. En el caso
que de un proceso de consulta resulte una oposicion mayoritaria de la comunidad, la decision de
desarrollar el proyecto sera adoptada por resolucién motivada del ministerio sectorial. A su vez,
el articulo 89 sefiala que el proceso de participacion ciudadana debera llevarse a cabo en todas
las fases de la actividad minera, en conformidad con lo establecido en la Constitucion y la ley.
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Con respecto a la etapa de explotacion, algunos de los lineamientos establecidos son los
siguientes:

Articulo 27, la etapa de explotacion comprende el conjunto de operaciones, trabajos y labores
mineras destinadas a la preparacion y desarrollo del yacimiento y a la extraccion y transporte
de los minerales.

Articulo 39, la etapa de explotacién se iniciara luego de emitir la solicitud al ministerio sectorial
y suscripcion del contrato de explotacion minera o del contrato de prestacion de servicios. La
solicitud debera contener los requisitos minimos previstos en la ley, su reglamento general y
debera adjuntarse un informe debidamente auditado por un profesional certificado en los
términos del reglamento respectivo. El ministerio sectorial emitird una resolucion
administrativa declarando el inicio de la etapa de explotacion, en caso la solicitud proceda.

Articulo 41, luego de emitida la resolucién, se tiene un plazo de seis meses para suscribir el
contrato de explotacidon minera, el modelo de contrato sera aprobado por el ministerio
sectorial mediante acuerdo ministerial.

Art. ...- Manifiestos e informes de produccion.- Los titulares de concesiones en pequefa
mineria, estaran exceptuados de la celebracion de los contratos de explotacién a los que se
refiere el articulo 41 de la Ley de Mineria, pero si obligados a presentar al Ministerio Sectorial,
manifiestos e informes de produccién, mediante declaracién juramentada realizada ante
Notario en los que se indicara el nimero de hectareas mineras en exploracion y en
explotacion, respectivamente. Los informes anuales de produccion debidamente auditados
se presentaran hasta el 31 de marzo de cada afio al Ministerio Sectorial, de conformidad con
las guias técnicas elaboradas para el efecto por la Agencia de Regulacidon y Control Minero.
La falsedad comprobada en la declaracion de la referencia anterior sera sancionada de
conformidad con el Cddigo Organico Integral Penal. La falta de presentacién de los
manifiestos de produccidon o de sus actualizaciones, sera sancionada con la suspension
temporal de las actividades hasta que se cumpla con la presentacion de dichos manifiestos.
La demora en la presentacidon de los indicados documentos no podra exceder al plazo de
noventa dias, vencido el cual se producira la suspension definitiva de actividades. Los
manifiestos de produccion y mas declaraciones de los titulares de derechos mineros,
efectuados mediante declaracion juramentada realizada ante notario, deberan constar en el
texto de las solicitudes, peticiones y mas documentos de tramite o procesales. Para todos los
efectos, incluidos los de orden fiscal y tributario, la Agencia de Regulacién y Control Minero,
establecera las cantidades de extraccidn, procesamiento y exportacién de minerales asi como
de sus contenidos o ley. El Reglamento a esta Ley definira los parametros generales, técnicos
y estadisticos para el ejercicio de esta atribucion.

Articulo 78, En el régimen de mineria artesanal, se requerira la aprobacion de fichas
ambientales, en tanto que, bajo el régimen de pequefia mineria, la licencia ambiental debera
otorgarse para operaciones de exploracion/explotacion simultaneas debiendo contarse para
el efecto con estudios ambientales especificos y simplificados.
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e Articulo 85, los titulares de las concesiones mineras deberan incluir en sus estudios de
impacto ambiental, para las actividades mineras de explotacion, beneficio, fundicién o
refinacién, la planificacion del cierre de sus actividades e incorporarlas en el plan de manejo
ambiental, con su respectiva garantia.

Ley Organica de Cultura
La Ley Organica de Cultura se publico el 30 de diciembre de 2016, en el RO N° 193.

Esta ley tiene como objetivo definir las competencias, atribuciones y obligaciones del Estado, los
fundamentos de la politica publica orientada a garantizar el ejercicio de los derechos culturales
y la interculturalidad. Asi como, ordenar la institucionalidad encargada del ambito de la cultura y
el patrimonio a través de la integracidn y funcionamiento del Sistema Nacional de Cultura, cuyo
ente rector es el Ministerio de Cultura y Patrimonio.

Al respecto de los trabajos en suelo y subsuelo, el articulo 77 sefiala que, en toda clase de
exploraciones mineras, de movimientos de tierras para edificaciones, construcciones viales,
soterramientos o de otra naturaleza, quedan a salvo los derechos del Estado para intervenir en
estas afectaciones sobre los monumentos histdricos, objetos de interés arqueoldgico y
paleontoldgico que puedan hallarse en la superficie o subsuelo al realizarse los trabajos.

En el mismo sentido, el articulo 85 establece el régimen especial de objetos y sitios arqueoldgicos
y paleontoldgicos de acuerdo con una serie de regulaciones. Entre ellas, se sefiala que toda
prospeccion y excavacion arqueoldgica, debera contar con la autorizacién del Instituto Nacional
de Patrimonio Cultural (INPC), entidad adscrita al Ministerio de Cultura y Patrimonio.

Es responsabilidad del INPC, comunicar al ministerio cuando se haya producido violaciones a la
Ley Organica de Cultura por los gobiernos autonomos descentralizados y de régimen especial o
las instituciones publicas o privadas, que impliquen evidente descuido, destruccidn total o parcial
de bienes patrimoniales, a fin de que se tomen las medidas sancionatorias y administrativas
correspondientes.

De manera complementaria, en el Reglamento General a la Ley Organica de Cultura (DE N° 1428,
publicado en RO N°8 el 6 de junio de 2017), sefala en el articulo 72 que toda investigacion
arqueoldgica o paleontoldgica debe guardar rigurosidad cientifica y contribuir al conocimiento
actual de las sociedades pasadas.

Los interesados, ya sean particulares o entidades publicos o privados, para realizar
investigaciones de las que trata el presente articulo, deberan solicitar el INPC su autorizacion,
para lo cual deberan presentar una propuesta de investigacion bajo los parametros y requisitos
emitidos previamente en la normativa técnica correspondiente.

La autorizacién asi conferida sera otorgada exclusivamente a profesionales de la arqueologia o
paleontologia, individualmente o en equipo de trabajo multidisciplinarios con énfasis en
arqueologia o paleontologia que garanticen la investigacion cientifica, de acuerdo con lo
establecido en la Ley Organica de Cultura. Toda autorizacion para investigacion arqueoldgica o
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paleontoldgica sera temporal y sobre un lugar o lugares especificos. Se podra ampliar o prorrogar
si existe la suficiente justificacidn técnica. No podra otorgarse mas de una autorizacién sobre un
mismo sitio y los mismos objetivos al mismo tiempo.

El INPC coordinara con el MAE la elaboracién de la norma técnica para emision de certificados,
registros y licencias ambientales que requieran la ejecucion de estudios de impacto arqueoldgico
y paleontoldgico.

Ley de Caminos

La ley se aprobd mediante Decreto Supremo (DS) N°1351 y fue publicada en el RO N°285 el 7
de julio de 1964.

La ley determina que son caminos publicos todas las vias de transito terrestre construidas para
el servicio publico y las declaradas de uso publico. Se consideran, ademas, como publicos los
caminos privados que han sido usados desde hace mas de 15 afios por los habitantes de una
zona. Todos los caminos estan bajo el control del Ministerio de Obras Publicas, sin perjuicio de
las obligaciones que, respecto de ellos, deban cumplir otras instituciones o los particulares.

Todo proyecto de construccidon, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion de caminos,
formulado por cualquier entidad o persona, debera someterse previamente a la aprobacion del
Ministerio de Obras Publicas, sin cuyo requisito no podran realizarse los trabajos, salvo que se
trate de caminos internos de una propiedad particular. Para el caso del presente Proyecto, se
adecuaran las trochas existentes en el area de estudio para poder circular y desarrollar el
Proyecto de forma adecuada.

Asimismo, define al derecho de via como la facultad de ocupar, en cualquier tiempo, el terreno
necesario para la construccion, conservacion, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion de
caminos.

Se menciona que son parte integrante de los caminos: senderos laterales para peatones y
animales, los taludes, las cunetas o zanjas de desagles, terraplenes, puentes, obras de arte de
cualquier género, habitaciones para guarda puentes, camineros y otros requerimientos analogos
permanentes.

Asimismo, se considerara que forman parte del camino, para los efectos de esta ley, los terrenos
necesarios para depdsito de maquinarias o materiales, habitaciones de trabajadores,
campamentos y otros requerimientos analogos transitorios.

Ley de Defensa Contra Incendios

Vigente a partir del 19 de abril de 1979, cuando su codificacion fue publicada en el RO N° 815.
Su ultima modificacion fue publicada en el RO N°87, el 26 de septiembre de 2017.

Segun la estructura actual, se asigna a la Secretaria de Gestidn de Riesgos las competencias,
atribuciones, funciones, representaciones y delegaciones de la Ley de Defensa Contra Incendios.
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Esta ley establece la organizacion del Cuerpo de Bomberos en todo el pais, las zonas de servicio
contra incendios, su personal, su reclutamiento, ascensos, reincorporaciones y hombramientos;
ademas, contempla las contravenciones, las competencias y el procedimiento, los recursos
econdmicos y ciertas disposiciones generales respecto de la colaboracion de la fuerza publica,
las exoneraciones tributarias, la prioridad de la circulacion, la difusion y ensefianza de principios
y practicas de prevencion de incendios, la aprobacion de planos para instalaciones eléctricas, el
mando técnico, el uso de implementos, el permiso para establecer depositos de combustibles, la
participacion en conflictos o conmociones internas y externas, entre las mas importantes.

Esta ley determina contravenciones a todo acto arbitrario, doloso o culposo, atentatorio a la
proteccion de las personas y de los bienes en los casos de desastre provenientes de incendio,
determinandose también las multas correspondientes.

Este cuerpo legal se toma en cuenta en atencion a que la infraestructura del Proyecto no esta
exenta de inspecciones y revisiones por parte del Cuerpo de Bomberos de la jurisdiccidn, en vista
de la naturaleza de sus actividades, que incluyen la disposicion de depdsitos de combustibles;
asi también, se debe considerar que cualquier simulacro que se realice en la infraestructura del
Proyecto debera ser comunicado a esta institucion, a fin de contar con su colaboracion.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

El Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) fue
aprobado mediante DE N° 3516 y publicado en el RO N° 2 el 31 marzo de 2003. Este documento
ha sido reformado mediante diversos Acuerdos Ministeriales (AM) desde su emision. Una de las
reformas corresponde al AM N° 061, publicado en el RO N° 316 de 4 de mayo de 2015. La Ultima
de estas reformas corresponde al AM N° 109, aprobado en octubre de 2018 y publicado en el
RO N° 640 de 23 de noviembre de 2018. A su vez, el AM N° 109 fue reformado mediante el AM
N° 013 aprobado el 14 de febrero de 2019; asimismo, este Ultimo acuerdo fue reformado
mediante AM N° 020 del 12 de marzo de 2019. Otra de sus reformas corresponde al AM 097A el
cual sefiala los limites maximos permisibles para calidad de agua, suelo, aire y ruido ambiental
en un proyecto.

El TULSMA esta conformado por nueve libros, cada uno de los cuales desarrolla diversas medidas
y lineamientos del ambito ambiental, incluyendo la Autoridad Ambiental, la gestion ambiental, el
régimen forestal, la biodiversidad, los recursos costeros, la calidad ambiental, los regimenes
especiales, entre otros.

El articulo 1 del Titulo Preliminar establece que la gestién ambiental corresponde a todos, en
todo momento y que nadie puede sustituir la responsabilidad de cada quien dentro de su campo
de actuacién. Ademas, que todo habitante en el Ecuador, sus instituciones y organizaciones
publicas y privadas deberan realizar cada accién, en cada instante, de manera que sea
socialmente justa, econdmicamente rentable y ambientalmente sustentable. Las coordinaciones
en materia de gestion ambiental estan a cargo del MAE, las entidades del sector publico y privado,
sin perjuicio de que cada una debera atender el area especifica que le corresponde.
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El mismo articulo sefala que una de las politicas mas importantes es la de afrontar los asuntos
ambientales con especial prioridad en la prevencién y control, sin dejar de lado un enfoque
integral, a fin de evitar dafos ambientales provenientes de la degradacion del ambiente y de la
contaminacion, poniendo atencién en la obtencion de permisos previos, limites de tolerancia para
cada sustancia, ejercicio de la supervision y control por parte del Estado en las actividades
potencialmente degradantes y/o contaminantes, consideradas ilicitas.

Una herramienta efectiva para la prevencién del dafio ambiental es la obligaciéon del Estudio de
Impacto Ambiental (EsIA) y del respectivo Plan de Manejo Ambiental (PMA), asi como la
presentacion de estos junto a solicitudes de autorizacién ante las autoridades competentes.

Por otro lado, el Libro III establece que estan sujetas al régimen forestal todas las actividades
relativas a la tenencia, conservacidon, aprovechamiento, protecciéon y manejo de las tierras
forestales, clasificadas agroldgicamente de la siguiente manera: de los bosques naturales o
cultivados y de la vegetacion protectora que haya en ellas; de los bosques naturales y cultivados
existentes en tierras de otras categorias agroldgicas; y de las areas naturales y de la flora y la
fauna silvestres. EIl MAE, en coordinacion con los organismos pertinentes, efectuara la
zonificacion de las tierras forestales del pais.

El Titulo IV del Libro III hace referencia a los bosques y vegetacidn protectores, siendo estos
aquellas formaciones vegetales, naturales o cultivadas, arbdreas o herbaceas, de dominio publico
o privado que estén localizadas en areas de topografia accidentada, en cabeceras de cuencas
hidrograficas o en zonas que por sus condiciones climaticas, edaficas e hidricas no son aptas
para la agricultura o la ganaderia. Sus funciones son las de conservar el agua, el suelo, la flora
y la fauna silvestre.

Asimismo, se prevé que el sistema de areas naturales del Estado y el manejo de la flora y fauna
silvestre tienen como objetivo la conservacion de los recursos naturales renovables, acorde con
los intereses sociales, econdmicos y culturales del pais.

Como se menciona en el articulo 96 del Libro III, en el caso de cobertura vegetal nativa a ser
removida por la ejecucion de obras o proyectos publicos y estratégicos ejecutados por personas
naturales o juridicas publicas y privadas, se debera incluir un capitulo que contenga un inventario
de recursos forestales.

El articulo 96 ha sido modificado por el AM N°76, publicado en el RO Suplemento N° 766 de 14
de agosto de 2012; luego, reformado por el AM N° 134, publicado en RO Suplemento N° 812 de
18 de octubre de 2012. Los términos de referencia para la elaboraciéon del inventario forestal
para el licenciamiento ambiental, fueron actualizados en el AM N° 352 (RO N°592, 22 de
septiembre de 2015). La metodologia para valorar econdmicamente los bienes y servicios
ecosistémicos fueron establecidos en el AM N° 134 del 25 de septiembre de 2012.

El AM N° 061, publicado en el RO N° 316 del 4 de mayo de 2015, reforma el Libro VI del TULSMA,
el cual contiene la normativa relacionada con la calidad ambiental, estableciendo los
procedimientos y regulando las actividades y responsabilidades publicas y privadas en dicha
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materia. Segun el articulo 1 del Libro VI, se entiende por calidad ambiental al conjunto de
caracteristicas del ambiente y la naturaleza que incluye el aire, el agua, el suelo y la biodiversidad,
en relacion con la ausencia o presencia de agentes nocivos que puedan afectar al mantenimiento
y regeneracion de los ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos de la naturaleza.

El Titulo III del Libro VI hace referencia al SUMA. En ese sentido, toda obra, actividad o proyecto
nuevo y toda ampliacién o modificacion de los mismos que pueda causar impacto ambiental,
debera someterse al SUMA, de acuerdo con lo que establece la legislacion aplicable, este libro y
la normativa administrativa y técnica expedida para el efecto.

Con respecto a la licencia ambiental, el articulo 25 sefala que sera otorgado por la Autoridad
Ambiental competente a través del SUIA, siendo de caracter obligatorio para aquellos proyectos,
obras o actividades considerados de medio o alto impacto y riesgo ambiental. El sujeto de control
debera cumplir con las obligaciones que se desprendan del permiso ambiental otorgado.

El AM N° 109 agregd dos articulos sin numeracidn relacionados con la licencia ambiental. El
primero menciona que para iniciar el proceso de licenciamiento se debera ingresar la informacion
detallada del proyecto, el ESIA y otros requisitos que el acuerdo y la legislacion solicite al SUIA.
El segundo sefala los requisitos de la licencia ambiental:

e Certificado de interseccion

e Términos de referencia

o EsIA

e Proceso de participacion ciudadana
e Pago por servicios administrativos
e Pdliza o garantia respectiva

El mismo acuerdo ministerial incorpora al articulo 29 del Libro VI la definicién del EsIA: “Es un
documento que proporciona informacién técnica necesaria para la prediccion, identificacion y
evaluacidn de los posibles impactos ambientales y socio ambientales derivados de un proyecto,
obra u actividad. Ademas, se incluyen nuevos articulos relacionados al proceso de evaluacion del
estudio por parte de la autoridad competente y los plazos establecidos.

Respecto de la elaboracion del EsIA, el articulo 30 enfatiza en los términos de referencia,
disponibles a través del SUIA. Por otro lado, el articulo 31 sefiala que en la evaluacion del
proyecto u obra se debera valorar equitativamente los componentes ambientales, sociales y
econdmicos; dicha informacién complementara las alternativas viables, para el analisis y
seleccién de la mas adecuada; la no ejecucion del proyecto no se considerara como una
alternativa dentro del andlisis.

El Capitulo V del Libro VI respecto del proceso de participacion ciudadana para la regularizacion
ambiental, ha sido sustituido por el articulo 16 del AM N° 109. La reforma de este capitulo incluye
informacidn detallada de los mecanismos de participacion, del proceso y sus fases, de los actores
involucrados, asi como las sanciones por incumplimiento en los procesos de participacion
ciudadana. A su vez, el AM N° 013 sustituye el Capitulo V del AM N° 109 en lo referente a: i)
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consideraciones generales; ii) procesos de participacién ciudadana para la obtencién de la
autorizacion administrativa ambiental para proyectos, obras o actividades de bajo impacto; iii)
procesos de participacion ciudadana para la obtencién de la autorizacion administrativa ambiental
para proyectos de mediano y alto impacto; iv) fase informativa; y v) fase de consulta ambiental.
Adicionalmente, el AM N° 020, el cual reforma el articulo 7 del AM N° 013, sefiala que el pago
por los servicios del facilitador para los procesos de participacion ciudadana iniciados a partir de
la vigencia del acuerdo en cuestion, deberd ser del 50% a la aprobacion del informe de
planificacion del proceso y el 50% restante a la aprobacion del informe de sistematizacién del
proceso.

El Libro VI también presenta un capitulo con los lineamientos para la gestion integral de residuos
sélidos no peligrosos, asi como desechos peligrosos y/o especiales, el cual ha sido modificado en
ciertos articulos por el AM N° 109.

El articulo 48 del Libro VI establece que todas las personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, nacionales o extranjeras, que dentro del territorio nacional participen en cualquiera de
las fases y actividades de gestién de los residuos no peligrosos, desechos peligrosos y/o
especiales, en los términos de los articulos precedentes se hallan sujetos al cumplimiento de las
disposiciones presentadas.

En el mismo sentido, el articulo 49 establece las politicas generales para la gestién integral de
los residuos y/o desechos, siendo de obligatorio cumplimiento tanto para las instituciones del
Estado, en sus distintos niveles de gobierno, como para las personas naturales o juridicas publicas
o privadas, entre otras. En los articulos posteriores se establecen las responsabilidades de los
generadores, los procedimientos administrativos y otras actividades relacionadas al manejo,
gestion, transporte de los residuos y disposicion final de los residuos.

Con respecto a la calidad de los componentes bidticos y abidticos, se establece a la Autoridad
Ambiental competente como la encargada de realizar el control y seguimiento en cualquier
momento. Adicionalmente, se mencionan los mecanismos de control y seguimiento ambiental
como monitoreos, muestreos, inspecciones, informes ambientales de cumplimiento, auditorias
ambientales, vigilancia ciudadana, mecanismos establecidos en los reglamentos de actividades
especificas y otros que la Autoridad Ambiental competente disponga.

Como parte de los mecanismos de control y seguimiento ambiental se debera incluir en el PMA,
con un plan de monitoreo ambiental. En este se debe mencionar la periodicidad de los monitoreos
y la frecuencia con que se reportaran los resultados a la Autoridad Ambiental competente, entre
otros aspectos importantes. Para el caso de las actividades, obras o proyectos que cuenten con
un permiso ambiental, se deberan remitir conforme a los lineamientos emitidos por la Autoridad
Ambiental competente y un reporte de los muestreos que permitan la caracterizacién ambiental
de los aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos de los recursos de acuerdo con la actividad que
esté desarrollando. La Autoridad Ambiental competente, sobre la base de estos resultados, podra
disponer al sujeto de control la ejecucion de medidas de prevencidn, mitigacion y/o rehabilitacion.
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Actualmente, el Libro VI del TULSMA cuenta con diversos anexos especificos para diferentes
componentes. A continuacion, se detallan aquellos anexos que aplican al presente estudio.

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Agua de Efluentes al Recurso Agua.
Libro VI, Anexo 1

Determina los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos
hidricos o sistemas de alcantarillado; también establece los criterios de calidad de las aguas en
funcién de sus diferentes usos y presenta los métodos y procedimientos para determinar
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos con potencial riesgo de contaminacion. Esta norma
permite evaluar las condiciones de los cuerpos de agua del area de estudio del Proyecto en
funcidn del uso que tengan por parte de la comunidad.

Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para
Suelos Contaminados. Libro VI, Anexo 2

Establece las normas de aplicacion general para suelos de distintos usos y los criterios de calidad
del suelo; presenta los criterios para la remediacidon de suelos contaminados. Esta norma permite
evaluar las condiciones de los suelos del area de estudio del proyecto en funcién del uso que
tengan por parte de la comunidad y las condiciones generales del entorno.

Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas. Libro VI, Anexo 3

Esta norma determina los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para emisiones de
contaminantes del aire desde fuentes fijas de combustién; asimismo, establece los métodos y
procedimientos destinados a la determinacion de la cantidad de contaminantes emitidos al aire
desde este tipo de fuentes. Esta norma permite evaluar las condiciones de las emisiones a la
atmdsfera desde las fuentes fijas ubicadas, actualmente, dentro del area de estudio del Proyecto.

Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmision. LIBRO VI, Anexo 4

La presente norma tiene como objeto principal el preservar la salud de las personas, la calidad
del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general. En este sentido,
esta norma permitira evaluar las condiciones del aire ambiente en las cuales se desarrollara el
Proyecto. La norma establece los limites maximos permisibles de concentraciones de
contaminantes criterio y contaminantes no convencionales, a nivel de suelo en el ambiente.

Niveles Maximos de Emision de Ruido Ambiente y Metodologia de Medicion para
Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles, y Niveles. Libro VI, Anexo 5

Determina los niveles permisibles de ruido en el ambiente provenientes de fuentes fijas y
vehiculos automotores. Establece los niveles permisibles de vibraciones en edificaciones, ademas
presenta los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de los niveles de ruido.
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Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente

El Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente fue aprobado mediante Decreto Ejecutivo N°
752 y publicado en el R.O. Suplemento N°507 el 12 de junio de 2019. La ultima modificacion se
la realiz6 el 18 de octubre del 2022.

Este reglamento desarrolla y estructura la normativa necesaria para la aplicacién del Cddigo
Organico del Ambiente y es de obligatorio cumplimiento para todas las entidades, organismos y
dependencias que comprenden el sector publico central y autdonomo descentralizado, personas
naturales y juridicas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, que se
encuentren permanente o temporalmente en el territorio nacional.

Art. 458.-Inventario Forestal. - El inventario forestal constituye una herramienta que permite
caracterizar y cuantificar los bienes y servicios ambientales del patrimonio natural existente en
un area determinada que podria verse afectada por las actividades, obras o proyectos sujetos a
regularizacién ambiental. Los lineamientos y metodologias para la elaboracién del inventario
forestal seran expedidos mediante norma técnica.

Art. 459.-Tasa por remocion de cobertura vegetal. - Las actividades que impliquen la remocién
o aprovechamiento de la cobertura vegetal nativa arbdrea y no arbdrea, estan sujetas al pago
de una tasa.

La cuantificacién de dicha tasa sera realizada con base en la valoracién de bienes y servicios
ambientales del patrimonio natural, establecida en el inventario forestal.

La Autoridad Ambiental Competente procedera al cobro de la tasa una vez aprobado el inventario
forestal.

Art. 460.-Productos forestales maderables. - Los productos forestales maderables obtenidos por
la remocion de cobertura vegetal nativa arbdrea, en la ejecucién de proyectos, obras o
actividades, en ningln caso sera susceptible de comercio, sin perjuicio de su donaciéon o
utilizacion para las obras del mismo proyecto, lo cual estara sujeto a verificacion de la Autoridad
Ambiental competente.

La donacion de productos obtenidos como consecuencia de la remocién de cobertura vegetal
nativa arbdrea, sélo podra realizarse a instituciones del sector privado sin fines de lucro,
instituciones publicas o comunidades que destinen los mismos para el desarrollo y mejoramiento
de su calidad de vida, siempre y cuando esto no involucre fines comerciales.

Reglamento General de la Ley de Mineria

El Reglamento General a la Ley de Mineria fue aprobado mediante el DE N° 119 y publicado en
el RO N° 67 el 16 de noviembre de 2009. Este reglamento ha sido modificado a lo largo de los
anos, siendo la ultima modificacion el 4 de enero de 2017.

El reglamento establece la normativa necesaria para la aplicacion de la Ley de Mineria y sefiala
las atribuciones del ministerio sectorial y de la ARCOM.
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El ministerio sectorial tiene como atribucion, ademas de ser la entidad rectora de la planificacion
nacional de los planes anuales y plurianuales de gestion en el sector minero, la de crear los
consejos consultivos que permitan la participacion ciudadana para la toma de decisiones en la
definicién de las politicas mineras. Los consejos consultivos estan facultados para establecer los
mecanismos de participacion ciudadana, mediante la realizacién de procesos de informacion
publica, recoleccidn de criterios, observaciones en reuniones informativas, entre otros.

El articulo 7 sefala que la ARCOM es el organismo técnico-administrativo, encargado del ejercicio
de la potestad estatal de vigilancia, inspeccidn, auditoria y fiscalizacion, intervencién, control y
sancion en todas las fases de la actividad minera, de conformidad con las disposiciones de la Ley
de Mineria y el reglamento general.

El Capitulo III del Titulo II define los lineamientos del registro y catastro minero. El registro
minero es un sistema de informacion e inscripcién de titulos, autorizaciones, contratos mineros
y de toda decision administrativa o judicial relacionada a la materia minera, llevando un control
sistematico y adecuado. Por otro lado, la actualizacién del catastro nacional minero es
responsabilidad de la ARCOM, y permite a las entidades determinadas en la ley y el reglamento
general, la supervision y control de la informacidn para su adecuado empleo en la planificacion
y distribucion del territorio.

El Capitulo IV del Titulo II presenta las atribuciones del Instituto de Investigacion Geoldgico y
Energético. Entre sus funciones se encuentra: elaborar y publicar la carta geoldgica nacional;
realizar estudios relacionados a los riesgos geoldgicos; mineros y metallrgicos; promover el
desarrollo sostenible y sustentable de los recursos minerales; ademas realizar estudios de
innovacion tecnoldgica amigable con el ambiente que promuevan la recuperacion integral de los
recursos minerales en areas minero-metaldrgicas.

Reglamento Ambiental de Actividades Mineras

El Reglamento Ambiental de Actividades Mineras (RAAM) fue expedido mediante AM N° 37 y
publicado en el RO N° 213 el 27 de marzo de 2014. Las Ultimas modificaciones a este reglamento
se realizaron el 24 de enero de 2019 mediante AM N° 009, asi como el 12 de marzo de 2019
mediante AM N° 020.

El RAAM establece las normas, procedimientos, procesos y subprocesos, con la finalidad de
prevenir, controlar, mitigar, rehabilitar, remediar y compensar los efectos que las actividades
puedan tener sobre el ambiente y la sociedad. Ademas, se designa al MAE y sus drganos
respectivos, como la Autoridad Ambiental minera.

El reglamento delimita las responsabilidades de los titulares mineros y sus contratistas. En ese
sentido, el articulo 5 sefiala que los titulares mineros seran responsables civil, penal y
administrativamente, por sus actividades y las operaciones de sus contratistas ante el Estado, el
MAE vy los ciudadanos en general. En consecuencia, son responsables de la aplicacion de todos
los subsistemas de gestién ambiental establecidos en la norma vigente y de las medidas de
manejo ambiental.
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En el mismo articulo se agrega que los contratistas o asociados al titular minero para la
exploracion inicial o avanzada, explotacion, beneficio, procesamiento, fundicion, refinacion,
transporte, cierre y abandono de minas, asi como aquellos autorizados para instalar y operar
plantas de beneficio mineral, procesamiento, fundicion o refinacion, tendran responsabilidad
compartida en la aplicacion de todos los subsistemas de aplicacién ambiental.

El articulo 8, mencionado en el AM N° 009 y reformado mediante el AM N° 020, sefala que el
titular debera entregar a la Coordinacion Administrativa Financiera, o quien haga sus veces de la
Autoridad Ambiental Nacional, la pdliza o garantia de fiel cumplimiento del 100% del plan de
manejo ambiental con su respectiva declaracion juramentada.

Respecto de las actividades mineras y el Sistema Nacional de Areas Protegidas, el articulo 9 del
reglamento hace referencia al certificado de interseccion expedido por la Autoridad Ambiental
Nacional. El certificado de interseccion sefiala si los derechos mineros o una parte se encuentran
en algun area protegida, bosques y vegetacion protectores, patrimonio forestal del Estado u otras
areas de conservacion declaradas por la Autoridad Ambiental Nacional.

Mediante el AM N° 069, publicado en el RO N°795 el 12 de julio de 2016, se incluyeron y
modificaron articulos referidos a la participacion social, a la presentacién de informacién
cartografica en estudios ambientales, al formato de presentacion del mapa y a la actualizacién
de la licencia ambiental. Adicionalmente, mediante AM N° 020, se incluyd una disposicion
transitoria donde se indica que hasta que se realicen las adecuaciones tecnoldgicas al SUIA, los
tramites que no cuenten con la debida programacién en la plataforma deberan ser ingresados al
MAE en formato fisico.

En la Seccion III, Capitulo III del reglamento, se desarrollan los lineamientos referidos a la
explotacion, beneficio, fundicién y refinacion. De acuerdo con ello, el titular de los derechos
mineros justificara el alcance de los términos de referencia en funcion de su proyecto. Estos
seran sometidos a evaluacién del MAE, quien podra:

o Emitir la aprobacion de los términos de referencia si estos cumplen satisfactoriamente con los
requisitos técnicos y legales establecidos en la normativa ambiental vigente.

e Observar y solicitar al titular minero la presentacién de informacién aclaratoria y/o
complementaria en un término de 30 dias a partir de su notificacion.

e Reformular en el caso de que estos no sean presentados de acuerdo con la actividad que se
va a desarrollar o no cumpla con los requerimientos previstos en la normativa ambiental
aplicable.

A partir de la aprobacién de los términos de referencia, el titular minero tendra un plazo de 120
dias para continuar con el proceso de licenciamiento ambiental.

De acuerdo con el articulo 23, previo al inicio de las actividades en fase de explotacidn, beneficio,
fundicién y refinacion, se presentara a la Autoridad Ambiental el correspondiente estudio de
impacto ambiental de acuerdo con las disposiciones de este reglamento y demas normativa
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ambiental vigente. Dicho estudio debera incluir el PMA, con sus programas, cronogramas,
presupuestos y otros que el reglamento establezca.

El MAE procedera a su revision y emitira su pronunciamiento en un término no mayor a 30 dias
desde la fecha de presentacion. En caso existan observaciones, se solicitard informacion
aclaratoria y/o complementaria, y de ser necesario, se realizard una inspeccion técnica en campo.
Luego del ingreso de la informacién aclaratoria y/o complementaria por parte del titular minero,
el MAE dispondra de 30 dias para emitir el respectivo pronunciamiento, o solicitar la reformulacion
del estudio por una sola vez, caso contrario se debera reiniciar el proceso de licenciamiento
ambiental.

El titular debera presentar la informacidn referida en un término no mayor a 30 dias. Si el titular
no ha cumplido se dispondra el archivo del tramite y el titular debera reiniciarlo cumpliendo los
requisitos y condiciones establecidos en este reglamento. Por expresa y escrita solicitud del
titular, se podra conceder una prorroga de hasta 30 dias para presentar dicha informacién.

El MAE tendrad un plazo de seis meses a partir de la presentacion de manera satisfactoria de
todos los requerimientos por parte del titular minero para emitir la respectiva licencia ambiental.
En cuanto a la resolucion de la licencia ambiental, el articulo 4 del AM N° 69 (RO N°520, 11 de
junio de 2015), sefala que esta detallara con claridad las condiciones a las que se sometera el
derecho minero, durante todas las fases del mismo, asi como las facultades legales y
reglamentarias para su ejecucion.

Una vez el titular minero cuente con la licencia ambiental, debera presentar hasta el primero de
diciembre de cada ano, el programa y presupuesto ambiental del afio posterior para aprobacion
de la Autoridad Ambiental competente. Asimismo, se debera realizar el monitoreo ambiental y
seguimiento de las medidas establecidas en el PMA aprobado, cuya frecuencia de presentacién
de informes debera ser semestral en las fases simultaneas de exploracion y explotacién, beneficio
y cierre (minimo semestral), segun lo sefalado en el articulo 47 para la pequefia mineria.

Entre otras disposiciones, el RAAM, hace referencia a la Auditoria Ambiental de Cumplimiento
(AAC) para los titulares mineros que realicen actividades de exploracion avanzada, explotacion,
beneficio, procesamiento, fundicion y refinacidn. Los titulares mineros deberan presentar a la
Autoridad Ambiental competente una AAC al primer afio a partir de la emisidn de la licencia
ambiental y, posteriormente, cada dos afios hasta el cierre y abandono de la actividad minera
objeto de licenciamiento.

La AAC se realiza para evaluar el cumplimiento de los PMA respectivos, hormativas ambientales
vigentes, condicionantes establecidas en la autorizacion administrativa, asi como la evolucion de
los impactos ambientales. La AAC también incluye el plan de accion, asi como la evaluacion del
avance y cumplimiento de los programas de reparacion y restauracion integral ambiental si fuera
el caso, lo cual sera verificado por la Autoridad Ambiental.

Adicionalmente, el AM N° 80 (RO N°520, 11 de junio de 2015) en su articulo 21 hace referencia
a las inspecciones ambientales. Es decir, que las actividades mineras y sus instalaciones seran
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inspeccionadas en cualquier momento, sin necesidad de notificacion previa, por parte de la
Autoridad Ambiental competente, la cual podra contar con el apoyo de la fuerza publica o del
ministerio sectorial en los casos que fueren necesarios.

Por otro lado, el Capitulo VI del RAAM desarrolla los lineamientos relacionados a las disposiciones
generales de tipo técnico ambiental para todas las fases de la actividad minera. Las disposiciones
presentadas en este capitulo se describen a continuacion:

e Cumplimiento de obligaciones: El articulo 58 sefiala que los titulares mineros seran
responsables de la ejecucion e implementacién de los PMA y estan obligados a cumplir los
términos de dichos planes con sujecion a la normativa ambiental vigente en el pais.

e Empleo de métodos, equipos y tecnologias: El articulo 59 indica que el titular minero esta
obligado a realizar sus actividades de prospeccidn, exploracion inicial o avanzada, explotacion,
beneficio, procesamiento, fundicién y refinacion empleando métodos que prevengan,
minimicen o eliminen los dafos al suelo, agua, aire, bidtico y a las concesiones y poblaciones
colindantes.

e Uso de sustancias restringidas o prohibidas: De acuerdo con el articulo 60, en el caso que la
actividad prevea el uso de sustancias quimicas categorizadas como severamente restringidas,
el titular minero estara obligado a presentar como parte de los documentos habilitantes de la
licencia ambiental, un plan de reduccidn, eliminacion y/o reemplazo de dichas sustancias.

e Especies silvestres: El articulo 62 sefiala que en el desarrollo de las diferentes fases de la
actividad minera se prohibe la captura o acoso intencional de la fauna silvestre y la tala
innecesaria de vegetacion.

e Campamentos: El articulo 66 establece que los estudios ambientales para todas las fases de
la actividad minera debera contener al menos un sistema de abastecimiento de agua de
consumo, sistema de tratamiento para aguas negras y grises, manejo y disposicion final de
los desechos solidos, peligrosos y no peligrosos, seguridad industrial y control de incendios,
sefalética, primeros auxilios, generacion de energia eléctrica, almacenamiento de
combustibles e insumos necesarios, asi como sistemas de alarma y evacuacion.

o Capacitacion ambiental. El articulo 67 establece que los titulares de derechos mineros estan
obligados a mantener programas de informacién, capacitacion y concienciacion ambiental
permanentes de su personal a todo nivel, para incentivar acciones que minimicen el deterioro
ambiental.

e Programas de entrenamiento, capacitacion y divulgacién: El articulo 68, ademas de otras
disposiciones, sefiala que, para la participacion de la comunidad en actividades de control,
seguimiento ambiental, el MAE podra disponer la aplicacion de un programa de capacitacion
en temas de monitoreo por parte del titular minero a las comunidades del area de influencia
de su actividad o proyecto.

e Informacion y difusion: El articulo 69 establece que el titular minero incluird en los PMA
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programas de informacién y difusién permanente a fin de mantener notificada a la comunidad
del area de influencia sobre el desarrollo del proyecto minero conforme a las regulaciones
aplicables.

Poblacion local: Segun el articulo 71, todo titular minero debera contar con un Plan de
Relaciones Comunitarias (PRC) que cumpla con el propdsito de disminuir, mitigar y compensar
los impactos socio-ambientales generados por su actividad. Este plan se desarrollara con las
comunidades ubicadas en el area de influencia del Proyecto, y de manera coordinada con los
planes de desarrollo de los gobiernos locales involucrados.

Manejo de desechos en general: El articulo 72 describe los criterios a considerar respecto del
manejo de desechos, lo cual incluye la jerarquizacion de la gestion de desechos, la
clasificacion, la disposicion final de desechos, los registros y la documentacion.

Manejo de desechos biodegradables: De acuerdo con el articulo 73, el vertido, disposicién y
tratamiento de los desechos biodegradables se realizara priorizando el tratamiento in sity, la
entrega a los gobiernos autonomos descentralizados y el relleno sanitario controlado.

Manejo de desechos peligrosos: El articulo 74 sefala que todos los desechos con
caracteristicas corrosivas, reactivas, tdxicas, inflamables o bioldgicas infecciosas seran
considerados como desechos peligrosos y su gestién se sujetard a lo dispuesto en el
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacidon por Sustancias Quimicas
Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales, o aquel que lo reemplace, asi como la normativa
ambiental aplicable. Estd prohibida la contaminacién de cuerpos de agua y suelos por
desechos peligrosos.

Manejo de aguas negras y grises: El articulo 75 menciona que se debera contar con medidas
de control y tratamiento de efluentes de aguas negras y grises. La calidad que deberan tener
estos efluentes antes de ser descargados en el medio natural deberan cumplir las normas
técnicas vigentes para tal efecto.

Manejo de productos quimicos: El articulo 76 sefiala que los titulares mineros deberan acatar
las especificaciones de almacenamiento, transporte y uso de sustancias quimicas de acuerdo
con la normativa técnica nacional y, en su defecto, con la normativa internacional aceptada,
asi como las disposiciones establecidas en el cuerpo legal aplicable.

Manejo de hidrocarburos: Segun el articulo 77, la operacién y mantenimiento de equipos,
maquinaria e hidrocarburos en general utilizados en la actividad minera en cualquiera de sus
fases, estara regulada a través de la normativa ambiental para el manejo de hidrocarburos
expedida por la Autoridad Ambiental.

Manejo de explosivos: De acuerdo con el articulo 78, para el transporte, manejo y
almacenamiento de explosivos, se procedera acorde con la regulacién especifica vigente para
tal efecto. Para la disposicion final de sustancias explosivas, estas deberan estar sujetas a un
proceso para neutralizar su peligrosidad y seran manejadas como un desecho sdlido.
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e Plan de contingencias: El articulo 79 sefiala que todo PMA debera contar con su respectivo
plan de contingencias detallado, en el cual se determinen los tiempos de respuesta para su
aplicacion y responsables.

e Monitoreo al componente bidtico: Segun el articulo 91 se debera realizar monitoreos bioticos
periddicos respecto de los componentes flora y fauna silvestre conforme se considera dentro
de los PMA aprobados. Se debera tomar en cuenta a especies indicadoras que permitan
identificar el estado de conservacion del ecosistema y su posible afectacién debido a las
actividades mineras realizadas (i.e. importancia ecoldgica, especies sensibles, endémicas y en
alguna categoria de amenaza o de las contempladas en la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre).

e Valores de fondo superiores a la norma: El articulo 83 establece que en la ejecuciéon de
proyectos donde existieran, por condiciones naturales, valores de fondo que superen los
limites permisibles que deba cumplir el titular minero de los derechos mineros, el titular debe
de dar a conocer dicha situacion a la Autoridad Ambiental competente. Se debe de presentar
un estudio técnico y estadistico mensual, de al menos seis meses continuos, realizado por un
laboratorio acreditado.

e Gestion del agua: El titular minero, en las diferentes fases de la actividad minera que requieran
de uso de agua de manera continua, debera aplicar técnicas o procedimientos para la
optimizacion del uso de agua basados en la reduccidon de uso, recirculacion y/o tratamiento.
Ademas, presentaran los balances de agua y medios de verificacion que evidencien la mejora
lograda en la gestion del agua en la auditoria ambiental de cumplimiento.

¢ Manejo de efluentes: En todos los procesos de las actividades mineras que generen descargas,
en el PMA deberan describir los sistemas de tratamiento de agua con sus especificaciones
técnicas, que se aplicaran para asegurar su calidad de acuerdo con los limites permisibles
establecidos en la normativa aplicable.

e Modificaciones de cursos de agua: En el caso de que el proyecto minero requiera el desvio,
trasvase, embalse o cualquier modificacion del curso natural de los cuerpos hidricos, la
Autoridad Ambiental competente solicitara el pronunciamiento de la Autoridad Unica del Agua;
dicho pronunciamiento sera acogido dentro de la evaluacion ambiental, como parte de sus
competencias en gestion ambiental.

Finalmente, cabe mencionar que en los Capitulos VIII, IX y X se presentan las disposiciones
técnico-ambientales especificas a seguir para las actividades de explotacion, beneficio,
procesamiento y refinacion, y cierre y abandono.

Reglamento Sustitutivo al Reglamento Ambiental para Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador

El Reglamento Sustitutivo al Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas (RAHOE)
fue expedido mediante DE N° 1215 y publicado en el RO N°265 el 13 de febrero de 2001. De
acuerdo con el DE N°1960 (RO N°561, 1 de abril de 2009) en todos los articulos donde se asignen
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competencias ambientales al Ministerio de Minas y Petrdleos, a la Direccién Nacional de
Proteccion Ambiental Minera y a la Subsecretaria de Proteccion Ambiental, estas seran asumidas
por el MAE.

Ademas de diversos lineamientos orientados a las operaciones de hidrocarburos en el ambito
ambiental, el RAOHE hace referencia al manejo y almacenamiento de combustibles en el articulo
25. En ese sentido, para el manejo y almacenamiento de combustibles y petréleo se cumplira
con lo siguiente.

e Instruir y capacitar al personal de operadoras, subcontratistas, concesionarios y distribuidores
sobre el manejo de combustibles, sus potenciales efectos y riesgos ambientales, asi como las
sefales de seguridad correspondientes, de acuerdo con las normas de seguridad industrial,
asi como sobre el cumplimiento de los Reglamentos de Seguridad Industrial del Sistema
PETROECUADOR vigentes, respecto del manejo de combustibles.

e Los tanques, grupos de tanques o recipientes para crudo y sus derivados, asi como para
combustibles se regiran para su construccion con la norma API 650, API 12F, API 12D, UL 58,
UL 1746, UL 142 o equivalentes, donde sean aplicables. Deberan mantenerse herméticamente
cerrados, a nivel del suelo y estar aislados mediante un material impermeable para evitar
filtraciones y contaminacion del ambiente, y rodeados de un cubeto técnicamente disefiado
para el efecto, con un volumen igual o mayor al 110% del tanque mayor.

e Los tanques o recipientes para combustibles deben cumplir con todas las especificaciones
técnicas y de seguridad industrial del sistema PETROECUADOR, para evitar evaporacion
excesiva, contaminacion, explosién o derrame de combustible. Principalmente, se cumplira la
norma NFPA-30 o equivalente.

e Todos los equipos mecanicos tales como tanques de almacenamiento, tuberias de productos,
motores eléctricos y de combustion interna estacionarios, asi como compresores, bombas y
demas conexiones eléctricas, deben ser conectados a tierra.

e Los tanques de almacenamiento de petrdleo y derivados deberan estar protegidos contra la
corrosion a fin de evitar dafios que puedan causar filtraciones de petréleo o derivados que
contaminen el ambiente.

Los sitios de almacenamiento de combustibles seran ubicados en areas no inundables. La
instalacién de tanques de almacenamiento de combustibles se realizara en las condiciones de
seguridad industrial establecidas reglamentariamente en cuanto a capacidad y distancias
minimas de centros poblados, escuelas, centros de salud y demas lugares comunitarios o
publicos.

Los sitios de almacenamiento de combustibles y/o lubricantes de un volumen mayor a 700
galones deberan tener cunetas con trampas de aceite.
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Asi también, este reglamento establece multas y sanciones cuando se den infracciones a la Ley
de Hidrocarburos o a los reglamentos en que incurran en materia socio-ambiental durante las
actividades hidrocarburiferas.

Reglamento para el Manejo de los Desechos Sdlidos

Este reglamento fue expedido mediante AM N° 14630 y publicado en el RO N° 991 el 3 de agosto
de 1992, con el objeto de regular los servicios de almacenamiento barrido, recoleccion,
transporte, disposicion final y demas aspectos relacionados con los desechos sélidos, cualquiera
que sea la actividad o fuente de generacién de conformidad con las disposiciones del Coédigo de
la Salud (actualmente derogado por la Ley Organica de Salud), de la Ley de Prevencién y Control
de la Contaminacion Ambiental (actualmente derogada por el Cddigo Organico del Ambiente),
del Cddigo de Policia Maritima y la Ley de Régimen Municipal (actualmente derogada y
reemplazada por el COOTAD).

Reglamento para la Aprobacion de Estatutos, Reformas y Codificaciones, Liquidacion
y Disolucion, y Registro de Socios y Directivas, de las Organizaciones Previstas en el
Cadigo Civil y en las Leyes Especiales

Este reglamento fue expedido mediante DE N° 3054 y publicado en el RO N° 660 el 11 de
septiembre de 2002; posteriormente, fue reformado mediante DE N° 610 publicado en el RO N°
171 el 17 de septiembre de 2007 y mediante DE N° 982 publicado en el RO N° 311 del 8 de abril
de 2008.

En el articulo 1 se sefiala que las personas naturales y juridicas con capacidad civil para contratar
se encuentran facultadas para constituir corporaciones y fundaciones con finalidad social y sin
fines de lucro, en ejercicio del derecho constitucional de libre asociacion con fines pacificos.

Las organizaciones que se constituyan pueden adoptar la forma de corporaciones, tales como:
asociaciones, clubes, comités, centros, etc., con un minimo de cinco miembros fundadores, las
cuales promueven o buscan el bien comun de sus asociados o de una comunidad determinada.
Para efectos estadisticos y de clasificacion, las corporaciones pueden ser de primer, segundo y
tercer grado:

e Son corporaciones de primer grado aquellas que agrupan a personas naturales con un minimo
de cinco miembros con un fin delimitado tales como: Asociaciones, clubes, comités, colegios
profesionales y centros.

e Son corporaciones de segundo grado aquellas que agrupan a las de primer grado o personas
juridicas, como las federaciones y camaras.

e Son corporaciones de tercer grado aquellas que agrupan a las de segundo grado como
confederaciones, uniones nacionales u organizaciones similares.

En este sentido, para cada una de las comunidades, agrupaciones, cooperativas,
precooperativas, asociaciones y/u organizaciones sociales que se identifiquen dentro del area de
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influencia del estudio, con su respectiva asignacion de espacio y/o territorio, debe verificarse que
su personeria juridica se haya conformado bajo esta figura de corporacion.

Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social Establecidos en
Ley de Gestion Ambiental

Mediante DE N°1040, publicado en el RO N° 332 del 08 de mayo de 2008, se emitio el
Reglamento de participacién social, cuyo objetivo principal es dar las herramientas necesarias
para que se garantice el respeto al derecho colectivo de los habitantes de vivir en un ambiente
sano, equilibrado y sin contaminacion.

Se establece el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, como el mecanismo de
coordinacién transectorial, interaccion y cooperacién entre los distintos ambitos, sistemas y
subsistemas de manejo ambiental y de gestién de recursos naturales.

La participacion social se define como un elemento transversal y trascendental de la gestion
ambiental, que se integrara principalmente durante las fases de toda actividad o proyecto
propuesto, especialmente las relacionadas con la revisidon y evaluacion de impacto ambiental.
Asimismo, es un esfuerzo tripartito entre las instituciones del Estado, ciudadania y el promotor
de la actividad o proyecto.

Se efectuara de manera obligatoria para la autoridad ambiental de aplicacién responsable, en
coordinacién con el promotor de la actividad o proyecto, de manera previa a la aprobacion del
estudio de impacto ambiental. Los mecanismos de participacion social se realizaran en un plazo
maximo de treinta (30) dias, contados desde la fecha de la publicacion de la convocatoria.

4.5 Acuerdos Ministeriales

Acuerdo Ministerial N° 103 del Ministerio del Ambiente (2015). Instructivo al
Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social Establecido en
el D. E. 1040

Mediante AM N° 103, publicado en el RO N° 607 del 14 de octubre de 2015, se emitid el
instructivo para el Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social
establecido en el DE N° 1040. Mediante este acuerdo ministerial queda derogado el AM N° 066
publicado en el RO N° 36 del 15 de julio de 2013.

Este instructivo establece el ambito de aplicacién del Proceso de Participacion Social (PPS),
definiéndolo como las acciones mediante las cuales la Autoridad Ambiental Competente informara
a la poblacidn sobre la posible realizacidn de proyectos, obras o actividades, asi como sobre los
posibles impactos socio-ambientales esperados y la pertinencia de las acciones a tomar, con la
finalidad de recoger sus opiniones y observaciones, e incorporar en los estudios ambientales
aquellas que sean técnica y econdmicamente viables.
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El PPS se realizard de manera obligatoria en todos los proyectos, obras o actividades que para
su regularizacion requieran de un estudio ambiental. La Autoridad Ambiental Nacional, a través
del SUIA, determinara el procedimiento de participacién social a aplicar.

Este instructivo establece lineamientos para la realizacién del PPS, aspectos generales y
responsabilidades que tiene el facilitador socio-ambiental respecto de la organizacién del proceso,
en funcion de la categoria de este; entre ellas, aspectos que debe contener la convocatoria y
difusion, y el registro, sistematizacion y aprobacién del PPS.

En este instructivo se establecen disposiciones pertinentes en cuanto a la participacion social
para proyectos que requieran de estudios ambientales ex ante y ex post; tomando en cuenta
que la inclusiéon de nuevas actividades en licencias existentes, regularizaciones, reevaluaciones,
alcances, estudios complementarios y auditorias ambientales de cumplimiento, se deberan
sujetar a lo establecido en este acuerdo ministerial, siempre y cuando sean base para el
licenciamiento ambiental.

Asi también, mediante este acuerdo ministerial se establece un nuevo concepto de Area de
Influencia Social Directa (AISD) y Area de Influencia Social Indirecta (AISI), que debe ser
manejado por el facilitador o facilitadores socio-ambientales que fueran designados para el
proyecto y, por ende, ser considerado y plasmado como parte del respectivo ESIA, con el fin de
que como parte del proyecto se manejen conceptos Unicos. De esta forma, se debe tomar en
cuenta lo siguiente:

“Area de Influencia Social Directa: Espacio que resulta de las interacciones directas, de uno o
varios elementos del proyecto, obra o actividad, con uno o varios elementos del contexto social
donde se implantara. La relacion directa entre el proyecto, obra o actividad y el entorno social
se da en por lo menos dos niveles de integracion social: unidades individuales (fincas, viviendas,
predios, y sus correspondientes propietarios) y organizaciones sociales de primer y segundo
orden (comunas, recintos, barrios, asociaciones de organizaciones y comunidades). En el caso
de que la ubicacion definitiva de los elementos y/o actividades del proyecto estuviera sujeta a
factores externos a los considerados en el Estudio u otros aspectos técnicos y/o ambientales
posteriores, se debera presentar las justificaciones del caso debidamente sustentadas para
evaluacion y validacion de la Autoridad Ambiental Competente; para lo cual la determinacion del
area de influencia directa se hara al menos a nivel de organizaciones sociales de primer y segundo
orden.

Area de Influencia Social Indirecta: Espacio socio-institucional que resulta de la relacion del
proyecto con las unidades politico-territoriales donde se desarrolla el proyecto, obra o actividad:
parroquia, canton y/o provincia. El motivo de la relacidn es el papel del proyecto, obra o actividad
en el ordenamiento del territorio local. Si bien se fundamenta en la ubicacién politico-
administrativa del proyecto, obra o actividad, pueden existir otras unidades territoriales que
resultan relevantes para la gestién socio-ambiental del proyecto como las circunscripciones
territoriales indigenas, areas protegidas, mancomunidades Municipales.”
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Acuerdo Ministerial N° 026 del Ministerio del Ambiente

Este acuerdo ministerial del MAE, publicado en el segundo suplemento del RO N° 334 del 12 de
mayo de 2008, establece los procedimientos para el registro de los generadores de desechos
peligrosos, gestores y transportadores de desechos peligrosos.

Acuerdo Ministerial N° 190 del Ministerio del Ambiente (2012). Politica Nacional de
Post-consumo de Equipos Eléctricos y Electronicos en Desuso

Este acuerdo fue emitido el 28 de diciembre de 2012 como parte de los cuerpos legales
desarrollados por el MAE dentro de la politica de responsabilidad extendida que se busca
implementar. Este acuerdo establece en el articulo 3 que “se prohibe la disposicién final de
equipos eléctricos y electronicos en desuso que sean factibles de ser reciclados o tratados fuera
del pais bajo condiciones ambientalmente amigables. De la misma manera, se prohibe la
incineracion de equipos eléctricos y electronicos en desuso o sus componentes o elementos
constitutivos”.

Acuerdo Ministerial N° 022 del Ministerio del Ambiente (2013). Instructivo para
Gestion Integral de Pilas Usadas

Este acuerdo fue publicado en el RO N° 943 el 29 de abril de 2013, igualmente como parte de
los cuerpos legales desarrollados por el MAE dentro de la politica de responsabilidad extendida
que se busca implementar.

En el articulo 16 se establece que son responsabilidades y obligaciones del usuario final las
siguientes:

e Participar en el Plan de Gestién Integral de Pilas Usadas, aprobado por la Autoridad Ambiental
Nacional.

e Debera retornar las pilas usadas al comercializador, distribuidor y/o centro de acopio
autorizados por la Autoridad Ambiental competente.

Cumplir con las instrucciones de manejo suministradas por el fabricante y/o importador en la
etiqueta del producto.

Acuerdo Ministerial N° 20 del Ministerio del Ambiente (2013). Gestion Integral de
Neumaticos Usados

Este acuerdo ministerial fue emitido el 20 de febrero de 2013 por parte del MAE. En el Titulo VI
del articulo 19 se establece que son responsabilidades y obligaciones del usuario final de
neumaticos las siguientes:

e Retornar los neumaticos usados al centro de servicio, distribuidor y/o al centro de acopio
autorizado, segun el procedimiento que se especifique en el Plan de Gestion Integral de
Neumaticos Usados.

e Cumplir con las instrucciones de manejo seguro de neumaticos establecido por los fabricantes
e importadores.
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Acuerdo Ministerial N° 0914 del Ministerio de Inclusion Economica y Social (2008)

El articulo 1 de este AM N° 914 del Ministerio de Inclusién Econémica y Social (MIES) denominado
“Desconcentracion de Competencias Otorgadas por el Reglamento para la Aprobacion de
Estatutos, Reformas y Codificaciones, Liquidacién y Disolucion, y Registro de Socios y Directivas,
de las Organizaciones Previstas en el Codigo Civil y en las Leyes Especiales” sefiala lo siguiente:
“Desconcentrar en las Subsecretarias Regionales y Direcciones Provinciales, en el ambito de su
respectiva jurisdiccion el ejercicio de las competencias otorgadas a los ministerios de Estado, por
el reglamento para la aprobacion de estatutos, reformas y codificaciones, liquidacion y disolucion,
y registros de socios y directivas, de las organizaciones previstas en el Codigo Civil y en las leyes
especiales, en lo que corresponde al Ministerio de Inclusién Econémica y Social —MIES-, respecto
de las fundaciones y corporaciones de primero, segundo y tercer grado”.

Por lo tanto, es competencia de dichas subsecretarias y direcciones emitir los certificados que
validen que cada una de las comunidades, agrupaciones, cooperativas, precooperativas,
asociaciones u organizaciones sociales que se identifiquen dentro del area de influencia del
estudio, con su respectiva asignacion de espacio o territorio, tienen su personeria juridica bajo
la figura de corporacion.

Acuerdo Interministerial N° 001 del Ministerio del Ambiente y del Ministerio de
Recursos Naturales No Renovables (2012)

Este acuerdo interministerial fue expedido el 24 de agosto de 2012 entre el MAE y el Ministerio
de Recursos Naturales No Renovables, y publicado en el RO N° 819 del 29 de octubre de 2012,
fecha desde la cual esta en vigencia, con el fin de establecer los “lineamientos para la aplicacion
de la compensacidn por afectaciones socio-ambientales dentro del marco de la politica publica
de reparacion integral”; dicha aplicacion es de caracter nacional y se da en relacion con todas
las actividades econdmicas estratégicas en las que los dos ministerios involucrados comparten
competencias en el control, lo que asegura una adecuada operacidon de estas actividades y la
conservacion de los recursos naturales asociados a ellas.

Como parte de este acuerdo interministerial, se definen tres niveles de aplicabilidad, para cada
uno de los cuales se establece el sustento tedrico y los procesos metodoldgicos a ser tomados
en cuenta.

Acuerdo N° MERNNR-MERNNR-2019-0002 (2019)

Se reforma el AM N°2015-048, publicado en el RO N° 637 el 28 de noviembre de 2015, y se
deroga el AM N° 2018-0034 de 28 de junio de 2018 (RO N° 315, 29 de agosto de 2018)

Se modifica el Capitulo I, alcance y definiciones del instructivo para las etapas de exploracién y
explotacion de concesiones mineras, negociacion y suscripcioén de los contratos de explotacion
minera del Acuerdo Ministerial N°2015-048.

Acuerdo Ministerial N° 076 del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
del 4 de julio de 2012 reformado por el Acuerdo Ministerial 134 del 25 de septiembre
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de 2012 expide reformas al Acuerdo Ministerial No. 139, el 30 de diciembre de 2009,
mediante el cual, fue modificado el Acuerdo Ministerial No. 037, del 4 de junio de
2004, publicado en el Registro Oficial 388 del 29 de julio de 2004

El Ministerio del Ambiente expidié la Norma de Procedimientos Administrativos para autorizar el
Aprovechamiento y Corte de Madera; dicho Acuerdo Ministerial en su articulo 1 establece:

“En el caso de cobertura vegetal nativa a ser removida por la ejecucién de obras o proyectos
publicos, que requieran de licencia ambiental y que la corta de madera no sea con fines
comerciales y se requiera cambio de uso de suelo, excepcionalmente en el Estudio de Impacto
Ambiental, se debera incluir un capitulo que contenga un Inventario de Recursos Forestales”.

En el Acuerdo Ministerial 134, publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 812 del 18 de
octubre de 2012, se realiza la siguiente reforma al Acuerdo Ministerial No. 076:

Art. 1.- En los Articulos 1, 2, Disposicién General Quinta y Séptima, después de la frase “obras o
proyectos publicos” agréguese la frase “y sectores estratégicos ejecutados por personas
naturales o juridicas publicas y privadas”

Art. 2.- En los Articulos 1, 3, Disposicion General Tercera, Séptima, Disposicion Transitoria
Segunda y Cuarta, después de la frase “Estudio de Impacto Ambiental” agréguese "y demas
estudios contemplados en la normativa ambiental que sean aplicables segun el caso”

Adicional a ello, en el Anexo 1 se establece la Metodologia para Valorar Econdmicamente los
Bienes y Servicios Ecosistémicos de los Bosques y Vegetacion Nativa en los casos a ser Removida.

Acuerdo Ministerial 076, del Ministerio del Ambiente, se establece que en proyectos donde exista
bosque nativo maduro o primario y secundario, se debera presentar el levantamiento de
informacién como minimo el 1% del area.

Acuerdo Ministerial 39, Registro Oficial 399 de 16 de agosto del 2004, articulo 38, del CAPITULO
IV. Normas Generales Para la Elaboracion y Ejecucidon de Programas de Aprovechamiento y Corta,
Titulo IT de los Programas de Aprovechamiento Forestal

Acuerdo Ministerial 125, del 23 de febrero de 2015, Normas de Manejo Forestal Sostenible de los
Bosques.

Acuerdo Ministerial 128 del 13 de diciembre de 2006, “Normas para el Manejo Sustentable de los
Bosques Andinos”.

4.6 Marco legal Complementario

El marco legal aplicable al levantamiento de informacion y analisis considerara, sin limitarse a
ello, las leyes, reglamentos y normas relativos a la tematica minera, ambiental y social aplicable
segun los requerimientos del MAE, asi como de las autoridades sectoriales. A continuacion, se
mencionan los lineamientos mas relevantes relacionados con el desempefio y desarrollo
especifico de las actividades del Proyecto:
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Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo

El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo fue publicado en el RO N° 565 del 17 de noviembre de 1986.

Las disposiciones de este reglamento se aplican a toda actividad laboral y en todo centro de
trabajo, teniendo como objetivo la prevencion, disminucidon o eliminacion de los riesgos de
trabajo y el mejoramiento del ambiente de trabajo.

Las obligaciones y prohibiciones que se sefialan en este reglamento deben ser acatadas por los
empleadores, subcontratistas y, en general, todas las personas que den o encarguen trabajos
para una persona natural o juridica. Se determina también las obligaciones para los trabajadores.

Reglamento de Seguridad y Salud del Trabajo en el Ambito Minero

El Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero fue emitido el 25 de abril
de 2014 y publicado en el RO N° 247 del 16 de mayo de 2014. Las disposiciones de este
reglamento son aplicables a los sectores establecidos en la Ley de Mineria.

El reglamento tiene por objeto establecer normas para la aplicacién de la Ley de Mineria, a fin
de precautelar la seguridad y salud en el trabajo de las personas en todas las fases de la actividad
minera. A partir de este reglamento se dispondra de los lineamientos generales para realizar la
actividad de prevencion de riesgos laborales bajo los regimenes especiales de mineria artesanal,
pequefa, mediana y gran mineria.

El Titulo II de este reglamento hace referencia a las entidades de control de la seguridad y salud
en el trabajo del ambito minero. En ese sentido, se sefala lo siguiente:

e El articulo 3 establece que le corresponde al ministerio sectorial el ejercicio de las politicas
publicas del area geoldgica minera y la expedicién de acuerdos y resoluciones administrativas
de su competencia.

e El articulo 4 senala que la ARCOM, como entidad adscrita al ministerio sectorial, tiene a su
cargo vigilar la aplicacion del presente reglamento, sus instructivos, manuales y mas normas
de caracter técnico emitidas en materia de seguridad y salud en el trabajo por el Ministerio de
Relaciones Laborales (actualmente Ministerio del Trabajo) y el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS) para la gestién en todos sus procesos.

Respecto de los titulares de derecho minero, el articulo 7 sefiala que el Estado garantiza los
derechos a los titulares de derecho minero que cumplan las disposiciones que constan en la Ley
de Mineria, su reglamento general, el Reglamento de Régimen Especial de Pequefia Mineria y
Mineria Artesanal y el presente Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo del Ambito
Minero.

Asimismo, en el articulo 8 se presentan las obligaciones de los titulares del derecho minero,
siendo estas las siguientes:
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e Preservar la vida, seguridad, salud, dignidad e integridad laboral de sus trabajadores y
servidores mineros, contratistas permanentes o temporales, personal técnico, administrativo
y operativo, asi como de visitantes y toda persona que tenga acceso a las instalaciones y
areas de operacion minera.

e Implementar un Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo establecido en la
normativa legal vigente.

¢ Implementar las condiciones adecuadas y saludables de hospedaje en los campamentos
estables y/o temporales de trabajo.

e Permitir las auditorias de trabajo en sus instalaciones administrativas y operativas, y en cada
una de las fases de la actividad minera a los funcionarios de los organismos de control.

e Contar con los profesionales especializados en ramas afines a la gestion de seguridad y salud
en el trabajo bajo cuya responsabilidad se desarrolle el sistema de gestion.

e Ejecutar sus labores mineras precautelando la seguridad y la salud de los concesionarios
colindantes o terceros.

e Las demas que le corresponden de acuerdo con la Ley de Mineria, del presente reglamento y
ademas de todas las normas que sobre la materia se dicten.

Reglamento para el Funcionamiento de los Servicios Médicos de Empresas

Este reglamento fue expedido mediante AM N° 1404 del Ministerio de Trabajo y Bienestar Social
del 17 de octubre de 1978.

Con este reglamento se pretende conseguir que el servicio médico de las empresas, que se basa
en la aplicacion practica y efectiva de la medicina laboral, tenga como objetivo fundamental el
mantenimiento de la salud integral del trabajador, traduciéndose en un elevado estado de
bienestar fisico, mental y social de este.

Para llegar a una efectiva proteccidn de la salud, los servicios médicos de las empresas cumpliran
las funciones de prevencidon y fomento de la salud de sus trabajadores dentro de los locales
laborales, evitando los dafos que pudieren ocurrir por los riesgos comunes y especificos de las
actividades que desempenan, procurando en todo caso la adaptacion cientifica del hombre al
trabajo y viceversa.

Las empresas estan obligadas a proporcionar todos los medios humanos, materiales y
econdmicos necesarios e indispensables para el adecuado funcionamiento de su servicio médico,
dando las facilidades necesarias a las actividades que tienen relacion con la salud de los
trabajadores, mientras que los trabajadores estan en la obligacién de cooperar plenamente en
la consecucién de los fines y objetivos del servicio médico.

Regulacion Nro. DIR-ARCA-002-2016

La Regulacion N° DI-ARCA-RG-001-2016 fue expedida en febrero del 2016 por la Agencia de
Regulacion y Control del Agua (ARCA).

El objetivo de esta regulacion es establecer las medidas de control, de actividades que alteren la
cantidad y/o calidad de las aguas superficiales y/o subterraneas que son parte del dominio hidrico
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publico a nivel nacional. Asimismo, establece las sanciones y multas correspondientes en caso
de afectacion de dichos recursos hidricos, y las acciones para su remediacion.

Su ambito de aplicacion incluye a la administracién publica central, gobiernos auténomos
descentralizados, regimenes especiales, personas naturales y juridicas.

4.7 Actas de Decisiones de Poderes Publicos

Resolucion N° 103-DN-INPC-2010 del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural

Esta resolucion fue emitida el 1 de abril de 2010 y dispone ciertas funciones de coordinacién del
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC). En ese sentido, se dispone que el INPC, a través
de las direcciones regionales, realice todas las gestiones necesarias dentro de su competencia
y en coordinacion con el Ministerio de Recursos Naturales No

Renovables y el MAE, para lograr la proteccion, preservacion y control de los bienes que puedan
encontrarse amenazados por actividades mineras en todas sus fases, considerados por ley como
patrimonio cultural del Ecuador y hayan sido declarados como tales.

El INPC, a través de las direcciones regionales, otorgara los certificados de autorizacion de
conformidad con el literal j) del articulo 26 de la Ley de Mineria, para lo cual el titular minero
debera cumplir con el procedimiento sefialado en esta resolucion.

4.8 Marco Institucional

El marco institucional se ha definido considerando a las entidades reguladoras, coordinadoras y
cooperantes que forman parte del proceso de elaboracidn, presentacion y revision de un ESIA y
con los cuales se interactuara durante el desarrollo del Proyecto.

Ministerio del Ambiente

El Ministerio del Ambiente (MAE), de acuerdo con la Constitucién Politica del Ecuador de 2008,
es el encargado de velar por un ambiente sano y de garantizar un modelo sustentable de
desarrollo ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural.

A su vez, es el encargado de disefiar las politicas ambientales y coordinar las estrategias,
proyectos y programas para el cuidado de los ecosistemas y el aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales. Asimismo, es el responsable de proponer y definir las normas para
conseguir la calidad ambiental adecuada, con un desarrollo basado en la conservacion y uso
apropiado de la biodiversidad y de los recursos.

El MAE es la autoridad rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional Descentralizado
de Gestion Ambiental. De acuerdo con el articulo 12 del Cédigo Organico del Ambiente (publicado
en el RO N° 983, el 12 de abril de 2017), el sistema constituira el mecanismo de orientacion,
coordinacién, cooperacion, supervisién y seguimiento entre los distintos ambitos de gestion
ambiental y manejo de recursos naturales, asi como el tutelaje de los derechos de la naturaleza
y los demas establecidos en el Cédigo.
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Por otro lado, en el articulo 78 de la Ley de Mineria se establece que el MAE tiene la potestad
para aprobar los estudios ambientales elaborados por los titulares de derechos mineros antes de
iniciar actividades, asi como otorgar la licencia ambiental correspondiente.

En el articulo 91 de la Ley de Mineria, se designa al MAE como la institucién responsable de
adoptar las medidas oportunas cuando exista certidumbre cientifica de posibles dafos
ambientales como consecuencia de las actividades mineras. De existir alguna duda sobre el dafio
ambiental, el MAE en coordinacion con la ARCOM adoptara medidas protectoras eficaces y
oportunas en la misma providencia, asimismo ordenara la practica de acciones mediante las
cuales se compruebe el dafio.

Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables

De acuerdo con el DE N° 399, expedido el 15 de mayo de 2018, se dispone la fusién de tres
instituciones: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, Ministerio de Mineria y Secretaria
de Hidrocarburos. Estas fueron absorbidas por el Ministerio de Hidrocarburos cuya denominacién
cambiara a Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables. El proceso de fusion
culminé el 14 de septiembre de 2018, como lo indica el DE N° 471.

Adicionalmente, el DE N°399 establece la absorcién del Instituto Nacional del Inventario
Geoldgico, Minero y Metallrgico, y del Instituto de Investigacién Geoldgico, Minero y Metallrgico,
a través del Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables. La denominacién
final, luego de la fusion, seria “Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético”.

El DE N°399 establece que todos los derechos y obligaciones, constantes en convenios, contratos
u otros instrumentos juridicos, nacionales o internacionales, que le corresponden a alguna de las
instituciones absorbidas, seran asumidos por el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables.

Entre las entidades adscritas se encuentra la ARCOM, la cual se encarga de vigilar, inspeccionar,
auditar, intervenir, sancionar y controlar a quienes realicen actividades mineras con la finalidad
de alcanzar un aprovechamiento racional, técnico, socialmente responsable y ambientalmente
sustentable de los recursos naturales no renovables, enmarcados en la normativa legal y
ambiental vigente.

Ministerio del Trabajo

El Ministerio del Trabajo es la entidad encargada de la reglamentacién, organizacién y proteccion
del trabajo y las atribuciones establecidas en el Cédigo de Trabajo (publicado en el RO N°167, el
16 de diciembre de 2005) y sus modificaciones.

El Ministerio del Trabajo tiene como responsabilidad velar por la aplicacion del reglamento de
seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo (publicado
en el RO N°565, el 17 de noviembre de 1986) a través de su participacion en el Comité
Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo (CISHT), conformado a su vez por el
Ministerio de Salud Publica.
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Ministerio de Salud Publica

Al Ministerio de Salud Publica (MSP) le corresponde ejercer la rectoria, regulacion, planificacion,
coordinacion, control y gestién de la salud publica a través de la gobernanza, vigilancia y control
sanitario. Asimismo, es el responsable de garantizar el derecho a la salud a través de la provision
de servicios de atencion, prevencion, promocion de salud e igualdad, gobernanza de salud,
investigacion y desarrollo de la ciencia y tecnologia.

El MSP es la institucion encargada de articular a todos los actores del sistema de salud, con el
fin de garantizar el acceso al derecho a la salud. Ejerce la gobernanza del Sistema Nacional de
Salud de acuerdo con la Ley Organica de Salud (publicado en el RO N° 423, el 22 de diciembre
de 2006).

Ministerio de Transporte y Obras Publicas

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas es la entidad rectora del Sistema Nacional del
Transporte Multimodal. En ese sentido, es el responsable de formular, implementar y evaluar
politicas, regulaciones, planes y programas para la red de transporte.

Asimismo, como se menciona en la Ley de Caminos (DS N°1351), publicada en el RO N°285 el 7
de julio de 1964, es la autoridad responsable de aprobar los proyectos y presupuestos que se
presenten para la construccion, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacién de caminos.

Ministerio de Inclusion Economica y Social

El Ministerio de Inclusion Econdmica y Social (MIES) es la institucion responsable de definir y
ejecutar politicas, estrategias, planes, programas, proyectos y servicios de calidad, para la
inclusion econdmica y social.

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos

La Secretaria Nacional de Gestion de Riegos (SNGR) es la encargada de liderar el Sistema
Nacional Descentralizados de Gestidén de Riesgos para garantizar la proteccion de personas y
colectividades de los efectos negativos de desastres de origen natural o antrépico, mediante la
generacidén de politicas, estrategias y normas. Estas deben de ser orientadas a identificar,
analizar, prevenir y mitigar riesgos para enfrentar y manejar eventos de desastre, asi como para
recuperar y reconstruir las condiciones sociales, econdmicas y ambientales afectadas por
eventuales emergencias o desastres.

Secretaria Nacional de Gestion de la Politica

De acuerdo con el DE N° 1522 (publicado en el RO N°13 el 12 de junio de 2013) se crea la
Secretaria Nacional de Gestidn de la Politica. Esta institucion es la encargada de formular las
politicas para la gobernabilidad, el relacionamiento politico con las otras funciones del Estado,
con los gobiernos autdonomos descentralizados, el didlogo politico con los actores sociales y la
coordinacioén politica con los representantes del ejecutivo en el territorio.
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Mediante el mismo decreto se establece que el Ministerio Coordinador de la Politica y Gobiernos
Autonomos Descentralizados y la Secretaréa Nacional de Pueblos, Movimientos Sociales y
Participacion Ciudadana, se fusionen por absorcién a la Secretaria Nacional de Gestién de la
Politica. Asimismo, todas las competencias, atribuciones, representaciones, delegaciones,
constantes en leyes, decretos, reglamentos y demas normativa vigente que corresponda a las
instituciones ya mencionadas, seran asumidas por la actual secretaria.

Entre las funciones de la Secretaria Nacional de Gestion de la Politica se encuentra la promocion,
articulacion y coordinacion de la conformacion de los espacios de didlogo y relaciones entre la
funcion ejecutiva, los gobiernos auténomos descentralizados y otros actores sociales en el
territorio. Ademas, debe de disefiar e implementar mecanismos de monitoreo y evaluacion de
impactos sociales y politicos generados por la gestion de las entidades de la funcion ejecutiva en
los territorios, tendientes a evitar la generacidon de los conflictos, y promover la participacion
ciudadana efectiva, la organizacién social y el didlogo democratico con diversas agrupaciones
sociales.

Instituto Nacional de Patrimonio Cultural

El INPC forma parte del Subsistema de la Memoria Social y el Patrimonio Cultural, que a su vez
es parte del Sistema Nacional de Cultura, cuya finalidad se describe en la Ley Organica de Cultura
(publicada en el RO N°913, el 30 de diciembre de 2016).

La Ley Organica de Cultura, establece en el Capitulo 3 las responsabilidades del INPC, entre las
cuales se encuentra la de realizar el andlisis de riesgos sobre eventos naturales y antropicos que
puedan afectar el patrimonio nacional e implementar las acciones preventivas y correctivas
necesarias. El INPC tiene la potestad de poner en conocimiento y solicitar al ente rector de la
cultura y el patrimonio que se disponga la suspension de obras que puedan afectar la integridad
de los bienes del patrimonio nacional.

Asimismo, el INPC es el encargado emitir la autorizacion para el otorgamiento de una
servidumbre solicitada por los titulares mineros para el adecuado ejercicio de sus derechos
mineros sobre extensiones de terreno pertenecientes al patrimonio cultural, segin se menciona
en el articulo 101 de la Ley de Mineria.

Agencia de Regulacion y Control Minero

Como se precisa en la Ley de Mineria, la ARCOM es el organismo técnico-administrativo
encargado del ejercicio de la potestad estatal de vigilancia, auditoria, intervencién y control de
las fases de la actividad minera que realice la Empresa Nacional Minera, las empresas mixtas
mineras, la iniciativa privada, la pequeia mineria y mineria artesanal y de sustento.

Tiene competencia para supervisar y adoptar acciones administrativas que coadyuven al
aprovechamiento racional y técnico de recurso minero, asi como al cumplimiento de las
obligaciones de responsabilidad social y ambiental que asuman los titulares de los derechos
mineros.
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Entre sus atribuciones se encuentran las siguientes:

e Llevar un registro y catastro de las concesiones mineras y publicarlo mediante medios
informaticos y electrdnicos.

e Inspeccionar las actividades mineras que ejecuten los titulares de los derechos vy titulos
mineros.

¢ Vigilar que en las actividades mineras que ejecutan los titulares de los derechos mineros, no
se encuentren trabajando, o prestando servicios a cualquier titulo, nifios, ninas y adolescentes
y velar por el cumplimiento del articulo 43 de la Constitucion de la Republica. Sancionar a los
titulares de la actividad minera de incumplir con lo mencionado anteriormente.

e Otorgar las licencias de comercializacidon de sustancias minerales determinadas en la presente

ley.
Gobiernos Autonomos Descentralizados

Como se menciona en el articulo 238 de la Constitucion del Ecuador, los gobiernos auténomos
descentralizados poseen autonomia politica, administrativa y financiera. Estos se rigen mediante
los principios de solidaridad, subsidiariedad, equidad interterritorial, integracién y participacion
ciudadana. Sus atribuciones, en ningln caso, les permiten la secesién del territorio nacional.

Los gobiernos auténomos descentralizados de las regiones, distritos metropolitanos, provincias
y cantones tienes facultades legislativas en el ambito de sus competencias y jurisdicciones
territoriales. Todos los gobiernos autdonomos descentralizados ejercen facultades ejecutivas en
el ambito de sus competencias y jurisdicciones territoriales.

Estos gobiernos auténomos tienen como funcién promover el desarrollo sustentable de su
circunscripciéon territorial, para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la
implementacion de politicas publicas provinciales en el marco de sus competencias
constitucionales y legales.

Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial

De acuerdo con el articulo 40 del Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (Ley 0, publicada en el RO N° 303, el 19 de octubre de 2010), los gobiernos
autonomos descentralizados provinciales son personas juridicas; estos gobiernos estan
integrados por las funciones de participacion ciudadana, legislacion vy fiscalizacién, y ejecutivas,
previstas en el cddigo para el ejercicio de sus competencias.

Entre sus funciones y competencias exclusivas se encuentran las siguientes:

o Elaborar y ejecutar el plan provincial de desarrollo, el de ordenamiento territorial y las politicas
publicas en el ambito de sus competencias y en su circunscripcion territorial, de manera
coordinada con la planificacién nacional, regional, cantonal y parroquial, ademas de realizar
en forma permanente, el seguimiento y rendicion de cuentas sobre el cumplimiento de las
metas establecidas.

e Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el desarrollo
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provincial y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, en el ambito de

sus competencias, de manera articulada con la planificaciéon nacional, regional, cantonal y

parroquial, en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad.
e La gestion ambiental provincial.

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal

De acuerdo con el articulo 53 del Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, los gobiernos auténomos descentralizados municipales son personas juridicas;
estos gobiernos estan integrados por las funciones de participacion ciudadana, legislacion y
fiscalizacion, y ejecutivas, previstas en el cddigo para el ejercicio de sus competencias.

Entre sus funciones y competencias exclusivas se encuentran las siguientes:

e Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el desarrollo
cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, de manera
articulada con la planificacion nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de regular
el uso y la ocupacién del suelo urbano y rural, en el marco de la interculturalidad y
plurinacionalidad y el respeto a la diversidad.

e Ejercer el control sobre el uso y ocupacién del suelo en el cantdn.

o Establecer el régimen de uso del suelo y urbanistico, para lo cual determinara las condiciones
de urbanizacion, parcelacién, lotizacién, division o cualquier otra forma de fraccionamiento de
conformidad con la planificacion cantonal, asegurando porcentajes para zonas verdes y areas
comunales.

e Elaborar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales.

e Regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio cantonal de manera
articulada con las politicas ambientales nacionales.

o Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos de rios,
lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley.

e Regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos que se encuentren
en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras.

Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural

Como se menciona en el articulo 63 del Coédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia
y Descentralizacion, los gobiernos auténomos descentralizados parroquiales rurales son personas
juridicas y estan integrados por los érganos previstos en el codigo para el ejercicio de las
competencias que les corresponden.

Entre sus funciones y competencias exclusivas se encuentran las siguientes:

e Elaborar el plan parroquial rural de desarrollo; el de ordenamiento territorial y las politicas
publicas; ejecutar las acciones de ambito parroquial que se deriven de sus competencias, de
manera coordinada con la planificacion cantonal y provincial; y realizar en forma permanente
el seguimiento y rendicién de cuentas sobre el cumplimiento de las metas establecidas.

e Planificar junto con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el desarrollo
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parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial, en coordinacién con el gobierno
cantonal y provincial en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad, asi como del
respeto a la diversidad.

Asimismo, en el articulo 267, Capitulo Cuarto del Titulo V de la Constitucidn, se menciona que es
una competencia de los gobiernos parroquiales rurales incentivar el desarrollo de actividades
productivas comunitarias, la preservacion de la biodiversidad y la proteccion del ambiente.

4.9 Normas Técnicas

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2288:2000. Productos Quimicos Industriales
Peligrosos. Etiquetado de Precaucion. Requisitos

Esta norma, expedida por el INEN, presenta medidas para etiquetado de precaucién de productos
quimicos industriales peligrosos, como se definen en ella, usados bajo condiciones ocupacionales
de la industria. Esta norma recomienda solamente el lenguaje de advertencia, mas no cuando o
dénde deben ser adheridas a un recipiente.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266:2013. Transporte, Almacenamiento y
Manejo de Productos Quimicos Peligrosos

Esta norma presenta medidas, requisitos y precauciones que deben considerarse para el
transporte, almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos, por lo que guarda
relacion con las actividades de produccidon, comercializacion, transporte, almacenamiento y
eliminacion de sustancias quimicas peligrosas. Esta norma técnica es de uso obligatorio.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN ISO 3864-1 Simbolos Graficos

Esta norma presenta medidas para los colores, sefales y simbolos de seguridad, con el propdsito
de prevenir accidentes y peligros para la integridad fisica y la salud, asi como para hacer frente
a ciertas emergencias.
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5 DESCRIPCION DEL PROYECTO
5.1 Ubicacion Geografica del Proyecto

El drea minera Mocoral se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura, cantéon Otavalo,
parroquia Selva Alegre, sector Selva Alegre. Ver Anexo 7 CARTOGRAFIA/Mapa de ubicacion.

5.2 Vias de Acceso al Proyecto

El ingreso al area del proyecto desde Quito presenta algunas alternativas, por la via Quito —
Otavalo — Selva Alegre; un segundo ingreso es la via Quito — Calacali — Nanegal — Selva Alegre y
la via Quito — Pacto — Garcia Moreno — Selva Alegre; pueden también optar por ingresar por la
comunidad de Barcelona, para lo cual se dirige en direccion a Selva Alegre llegan hasta la Y, vy,
de alli a Barcelona, o, se puede tomar la via de acceso principal mina o técnicamente denominada
la trinchera principal, que ingresa directamente desde la via Otavalo — Selva Alegre, hasta el sitio
de mina.

El camino de acceso por la comunidad de Barcelona, eventualmente se lo mantiene con el equipo
caminero del Consejo Provincial ya que en la mayoria de su trayecto se lo utiliza para el transporte
publico de los poblados de Selva Alegre, Barcelona, San Luis, Pamplona, y Barrio Nuevo, sin
embargo, para la compafiia, constituye un camino alternativo para el transporte de su materia
prima entre la mina y la planta ubicada en la ciudad de Quito.

III

Actualmente la empresa cuenta con un acceso principal a mina denominada “trinchera principa
que es parte de las labores de operacion y es de uso exclusivo para la mina; este se conecta con
la via principal desde el campamento de la empresa Unacem, hasta los patios de maniobras de
la empresa CECAL. Este acceso tiene una longitud aproximada de 1,8 kildmetros, y ha sido
disefado para uso exclusivo de la mina.

Tabla 5-1 Ubicacion de acceso a la mina
Ubicacion UTM WGS 84

X Y
Ac.ce?o a"mina Trinchera 772339 10029390
principal

Fuente: CECAL, 2024

Infraestructura

Se ha adecuado un camino interno el cual atraviesa todos los terrenos de la propiedad de CECAL,
cabe sefalar que este camino ha sido adecuado con un manejo ambiental apropiado para evitar
la generacion de material particulado mediante la dispersion de agua y la elaboracién de cunetas
a los lados para el manejo de aguas lluvia, los suelos removidos han sido destinados a rellenos
de los espacios con cavidades (corte y relleno) de la mesa del camino en los sitios requeridos
mediante un rodillo (Anexo 12. REGISTRO DOCUMENTAL/ Mantenimiento Vial).

Adicional se cuenta con medidas establecidas en el plan de manejo para el mantenimiento vial,
con el fin de evitar incidentes en la circulacion de vehiculos, entre las medidas adoptadas se
encuentran las siguientes:
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e Mantenimiento preventivo, rutinario y correctivo de la maquinaria a utilizar.
e Mantenimiento de todas las vias y accesos internos

e Limpieza de cunetas y alcantarillas.
e Limpieza de las cunetas de coronacion para evitar el desbordamiento de agua de

escorrentia hacia la via.

e Ubicacion de material removido para la apertura de vias y accesos en escombrera.

5.3 Infraestructura

En la siguiente tabla se identifican todas las infraestructuras nuevas y existentes en la Concesion

Mocoral.

Tabla 5-2 Infraestructura licenciada y a licenciar

Estado de la
Infraestructura

Tipo de
Infraestructura

Nro.

Nombre

Caracteristicas

Infraestructura Licenciada

Infraestructura
Principal

Cuerpos
Mineralizados

Al sur de la Concesion se ubican 3 cuerpos
mineralizados, los cuales actualmente tienen
unas superficies que varian de 1,4 a 2 ha.

Escombreras

Actualmente la empresa cuenta con una
escombrera la cual ha sido cerrada vy
reforestada.

Infraestructura complementaria y obras auxiliares

Balanza
Camionera

El equipo de bascula, tiene una construccién
de bloque y cemento acondicionado para
ordenar los instrumentos indicadores de peso
de la bascula con adecuacién en garita, fuera
de la caseta se ubica la estructura de levante
y medicién, en el cual se posiciona y pesa la
unidad de transporte.

Polvorin

La bodega del Polvorin esta dispuesta fuera
del perimetro operativo, su construccién esta
conformada por una planta de hormigdn
armado dividida en 2 espacios, para
almacenar de forma independiente el material
explosivo, fulminantes y el cordén detonante
con las respectivas seguridades.

Piscinas de
sedimentacion

La capacidad de los dos estanques son 120 y
97 metros cubicos respectivamente, que
funcionan en serie y sedimentan y clarifican
las aguas que pasan por este proceso.

Garita

Existen dos garitas en la concesidon minera
Mocoral. La primera se encuentra en los
limites con la comunidad de Barcelona y la
segunda con la comunidad de El Quinde La
Libertad.

La garita que colinda con la comunidad el
Quinde denominada G2, esta construida con
materiales metalicos, y ventanas de vidrio que
ocupan un area de 1,25 metros cuadrados.

Almacén de
combustible

La mina Mocoral cuenta con un drea
designada para el almacenamiento de
combustibles que previamente es
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Estado de la
Infraestructura

Tipo de
Infraestructura

Nro.

Nombre

Caracteristicas

transportado por vehiculos destinados para
este fin, desde la ciudad de Quito en
tanqueros de 4000 galones de capacidad con
todas las medidas de seguridad.

Cubeto de
diésel

El tanque de combustible tiene la capacidad de
almacenamiento de 6000 galones. Este tanque
esta colocado dentro de un cubeto con piso y
paredes de hormigdn; al interior de la
infraestructura existen trampas de grasas, que
ayudan a recolectar el combustible que gotea
0 posibles derrames.

Almacén de
aceites usados

El taller mecanico cuenta con una fosa que
estd conectada a una trampa de grasas,
misma que facilita la recoleccién de aceites
usados en caso de derrames al momento de
cambio de aceites de maquinaria o de algin
trabajo adicional, para evitar incidentes en los
trabajos que realizan en este sitio se mantiene
las barandas de seguridad ademas pintado
con color amarillo y negro unido mediante
cadenas.

10

Bodegas y
taller mecanico

Galpon de mantenimiento, esta area es donde
ingresa la maquinaria para su respectiva
revision y mantenimiento. Cuenta con una
fosa cubierta con rejilla para realizar los
cambios de aceite, se ha incorporado un
sistema de izamiento movil nuevo.

Bodegas y Oficina, en el taller mecanico se
cuenta con dos bodegas y una oficina. La una
bodega es para almacenar las herramientas de
los trabajadores que trabajan en el area; la
segunda bodega es para almacenar insumos
de seguridad, aditivos, grasas, repuestos y
aceites que estan contenidos en cubetos.

El taller mecanico de 16.70 m de largo por 16
m de ancho se conforma por: una bodega de
materiales, bodega de repuestos y
herramientas, oficina, fosa, y dispone también
de un tecle de 5 toneladas de capacidad para
levantar motores u objetos pesados.

11

Bodega de
cucharones

Cuenta con estructura de acero y cubierta, en
la cual se almacenan los cucharones de las
excavadoras para darles mantenimiento.

12

Oficina y
campamento

La oficina cuenta con el servicio de Internet
inalambrico, y telefonia celular, para la mejor
comunicacién dentro y fuera de la empresa.
El campamento estd conformado de dos
plantas (planta 1, debidamente separadas
esta conformado por oficinas de
administracion, la planta 2 esta constituida
exclusivamente para dormitorio de los
trabajadores).
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Estado de la Tipo de P
Infraestructura Infrae';tructura Nro. Nombre Caracteristicas
Los materiales para la construccién fueron,
ceramica para pisos y paredes, tejado
13 Banos de translucido, vy opaco, duc'has eléctricas,
oficina inodoros, tazas de bano, tuberia, alambre para
conexiones eléctricas, tuberia para cableado,
llaves, entre otros.
) El area del comedor se mantiene con higiene
14 Area de y orden, garantizando la salud de los
refrigerio trabajadores que ingieren los alimentos
preparados en dicho lugar.
En las afueras de las oficinas y campamento
Tanque de X
15 agua cuentan con un tanque de almacenamiento
temporal de agua.
En el area minera actualmente existen 9
baterias sanitarias (1 en la villa del personal
16 Bafos y de cocina, 3 en el area de bafos del personal,
duchas 1 junto a la oficina, 2 en el campamento de los
técnicos y 3 en el campamento
administrativo).
Se ubica el area recreacional, misma que
17 |Villa técnicos |cuenta con una cancha mixta ademas se

contara con una sala de juego.

18

Sala de juegos

En el area de juegos se colocara una
television, asientos, mesas de juegos, y otros
muebles para generar actividades de
recreacion en la misma.

19

Consultorio
médico

Se cuenta con un botiquin médico de primeros
auxilios y todo el equipo complementario
como es camilla e inmovilizadores es
inspeccionado periddicamente por la una
profesional en Salud Ocupacional.

20

Lavanderia

Cuenta con 2 espacios de lavado y un tanque
de agua, con tendederos y una cubierta de
zinc

21

Bodega de
alimentos

Junto a la edificacién comedor-cocina se ubica
la bodega de almacenamiento de alimentos, la
que cuenta con refrigerador y estantes para
colocar vegetales, frutas, conservas entre
otros.

22

Cocina y
comedor

Esta formada de una sola planta, construida
hormigdn y bloque con techo de zinc. Dentro
de la edificacion se tienen dos zonas bien
diferenciadas: el comedor y la cocina.

23

Cancha
deportiva

Los materiales que fueron utilizados en esta
area recreativa fueron, cemento, bloques,
porcelanato, tejado, ventanas con vidrio y
aluminio, ademas posee un punto de conexion
wifi y 8 de electricidad.

24

Villa
administrativa

Se ha construido un nuevo campamento
administrativo y que aloja a los técnicos de la
empresa y tiene una capacidad de 10
personas. Este campamento cuenta con todas
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Estado de la
Infraestructura

Tipo de

Infraestructura

Nro.

Nombre

Caracteristicas

las especificaciones técnicas requeridas para
uso de personal y para oficinas, se encuentra
ubicado junto a la cancha, cuenta con
instalaciones  estructurales, eléctricas vy
sanitarias adecuadas.

25

Bomba de
agua

Bomba de agua de emergencia, se la usa en
caso de requerir aumentar la presion de agua
en la villa administrativa

26

Relleno
sanitario

El Relleno Sanitario es una técnica de
eliminacion final de los desechos solidos, el
cual fue construido bajo las especificaciones
técnicas descritas en el apartado Relleno
Sanitario.

27

Area de
reciclaje
organico e
inorganico

Area de reciclaje organico:

Se cuenta con un area de almacenamiento de
material organico con el que posteriormente
con los recursos adecuados se realiza
compostaje para el area del vivero.

Area de reciclaje inorganico:

Se cuenta con un area de almacenamiento de
material inorganico con el que posteriormente
con los recursos adecuados se realiza
compostaje para el area del vivero.

28

Vivero

El vivero tiene un area de 180 m2 con una
infraestructura de cafa guadua. Esta
infraestructura posee el sistema de riego por
aspersion para las épocas de verano.

29

Vias de acceso

Dentro del proyecto, Mocoral cuenta con
varios accesos carrozables o pedestres de
acuerdo al tipo de infraestructura.

icenciar

Infraestructuraa L

Infraestructura Principal

30

Escombrera

En la primera etapa, la construccién de la
escombrera tendra una capacidad maxima de
927,219 toneladas aproximadamente, la cual
se dispondra en un area de 4 hectareas. En la
segunda etapa de la construccion de la
escombrera la capacidad de almacenamiento
de la escombrera sera cerca de 2.105.498
toneladas la cual sera distribuido en alrededor
de nueve hectdreas. En la tercera y Ultima
Etapa se procederda con colocacion de
alrededor 3.203.373 toneladas de material de
desarrollo.

31

Vias de acceso

Se construirdn 2 nuevos accesos, el primero
sera de la garita El Quinde hacia la escombrera
con una pendiente del 12% y el segundo
acceso sera hacia los cuerpos mineralizados.

Fuente: CECAL, 2024
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2024
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5.4 Descripcion de las Operaciones Mineras Licenciadas

En la siguiente tabla se resumen las actividades que se realizan en el proyecto y fueron
licenciadas con la resolucion No.1782.

Tabla 5-3 Actividades Licenciadas

Etapa Esta-d o calis Actividades Subactividades
Actividades
Preparacién Destape de Yacimiento
. Arrangue mecanico
Sistema de arranque —
Arranque por perforacion y voladura
Carguio interno y externo
Transporte g X ! X
Acopio de caliza
Etapa de i AbasteC|m|enFo de combustible,
operacion / _ Actlyl ades explosivos y otros
mantenimiento | icenciadas (AL) Instalaciones Mantenimiento de magquinaria
complementarias Mantenimiento de infraestructura
(campamentos, oficinas, cocina,
comedor, entre otros)
Trozamiento Secundario, Trozamiento Secundario,
Clasificacién, Lavado y | Clasificacion, Lavado y Recuperacién
Recuperacion de Finos de Finos
Etapa de cierre Actividades Recuperacién de areas Reconformacion y revegetacion de
y abandono Licenciadas (AL) intervenidas areas

Fuente: CECAL, 2024
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2024

5.4.1 Cuerpos Mineralizados

5.4.1.1 Preparacion

La preparacion para la explotacion del yacimiento se concreta con el retiro de la capa vegetal de
los flancos del yacimiento en especial, y la creacion indispensable de los frentes de trabajo de
extraccion. La finalidad de estos trabajos de extraccion ha sido la de permitir el arranque del
mineral en forma sistematica y con la calidad exigida en correspondencia con el plan de trabajo
establecido.

5.4.1.2 Sistema de Arranque Utilizado

El sistema de explotacion empleado en la mina Mocoral es por bancos descendentes, siguiendo
los planos de estratificacion y perpendicular a los bancos en receso. El avance se efectlia a todo
el largo del cuerpo mineralizado, creando al final una sola plataforma de trabajo. Este
procedimiento de explotacién ha sido inspeccionado por la ARCOM donde concluye que la
concesion minera MOCORAL realiza la explotaciéon técnica por medio de bancos descendentes.
(Anexo 12. REGISTRO DOCUMENTAL/ Informe ARCOM)

5.4.1.2.1 Arranque Mecanico

El arranque de material se lo realiza por medio de la extraccion mecanica de la excavadora de
todo el material fracturado en los tres cuerpos la cual aparte de tener el cucharén roquero, usa
como accesorio adicional el ripper exclusivamente para arrancar la roca.
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5.4.1.2.2 Arranque por Perforacion y Voladura

Esta actividad se la realiza cuando no existe la posibilidad de hacer el arranque mecanico, es
decir en rocas pefascosas 0 muy grandes, consiste en la utilizacion de martillos neumaticos
manuales accionados por medio de un compresor, los martillos llevan acoplados barrenos
integrales de 0.40 a 5.60 m de longitud con broca del primer barreno de 41 mm hasta el ultimo
de 36 mm de diametro. Las voladuras se realizan mediante el sistema de cargas discontinuas,
para lo cual se prepara la red con el uso de cordon detonante, mecha lenta de encendido,
fulminante comun y como sustancia explosiva se emplea el ANFO como carga intermedia y
dinamita (explogel) como carga de fondo. La limpieza del frente de explotacion, luego de la
voladura, se efectia con una excavadora. La concesién minera cuenta con la autorizacion
respectiva de consumo de explosivos para pequeifia mineria (Anexo 2. DOCUMENTOS
HABILITANTES/ Autorizacion consumidor explosivos)

5.4.1.3 Transporte

El transporte del mineral desde la parte superior del yacimiento hasta los niveles bajos se lo
realiza a través de volquetas las cuales suben hasta el drea de extraccion, donde se realiza el
troceado de la caliza y mediante una excavadora se abastece a la volqueta la cual lleva el material
hasta el area de recepcion de su mayor cliente LACEC

Existe actualmente un area de almacenamiento de piedra caliza. Esta ubicada al noroeste de las
oficinas en el patio de maniobras, que corresponde a stock pasivo de caliza. Una vez almacenado
el material clasificado como caliza, este es despachado en volquetas con una capacidad de 25
TM. La caliza es cargada en las volquetas con ayuda de una cargadora frontal o una excavadora.
Cabe indicar que las volquetas en las que se despacha caliza son de propiedad del cliente puesto
que la venta de la caliza solo se realiza in situ.

5.4.1.4 Trozamiento Secundario, Clasificacion, Lavado y Recuperacion de Finos

En el patio de maniobras, la clasificacidn consiste en visualmente determinar si el mineral es de
tonalidad blanca o gris, si es apto para bloque (por su tamafo, color e impurezas de otros
minerales). Si no se lo separa para bloque, se efectia el trozamiento para lo cual tenemos
disponible la utilizacién de dos martillos hidraulicos rompedores H115s (2 operativo y el otro de
reserva), montado sobre una excavadora de orugas.

El equipo de carga pesada se encarga de clasificar y transportar la piedra caliza desde este sitio
hasta el area de almacenamiento de stock de caliza ubicado en un area entre el taller mecanico
y las oficinas.

La clasificacion del material es la siguiente:

¢ TIPO A Caliza Blanca (lavada)
e TIPO B Caliza Gris

 TIPO C Bloques de Marmol

e TIPO D Caliza de baja ley
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Actualmente los trabajos se concentran principalmente en la plataforma de trabajo de los cuerpos
minerales y de ser el caso, en el area de almacenamiento ubicada entre el taller mecanico y
oficinas, esto con la finalidad de evitar la diluscién del mineral y la generacion de desperdicios
en la operacion, ademas de garantizar la seguridad de toda la operacion que se ejecuta a diario.

Durante la operacién de trozamiento secundario se genera material de desarrollo, el cual es
acumulado en un stock de pasivo de caliza. Con la implementacion del equipo que estda orientado
hacia la recuperacion de los finos hasta en un 70% nos garantizara la vida Util de la mina.

Para el siguiente proceso se espera la implementacién del siguiente equipo:

Tabla 5-4 Especificaciones de Equipo para la Recuperacion de Finos
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO PARA LA RECUPERACION DE FINOS

Equipo Utilizado Actividades

Potencial de salida de hasta 200 tph.

Alimentacion directa.

Reja de radio controlada.

Grasa rellena 4 rodamientos, 2 cajas de pantalla de

Cribado CHIEFTAIN | cubierta.

400 movil Ajuste de angulo de pantalla hidraulica.

Tensor hidraulico de pantalla.

Pasarela de pantalla y escalera de acceso.

Transportadores hidraulicos plegables.

Sistema de proteccion del motor apagado.
Fuente: CECAL.

Elaboracién: Gesambconsult, 2019.

Para la alimentacion de material a la tolva se cuenta con una excavadora 320-4923 la cual tiene
un cucharoén roquero de 0,9 toneladas de capacidad requerido para la alimentacién permanente
a la tolva.

Cabe indicar que la recuperacién del material solo se lo realizaria en época de verano debido a
que el mineral debe estar seco para la recuperacion y evitar la contaminacidn por la presencia
de lodos.

5.4.1.5 Volumen de Mineral Extraido

Para la cuantificacién del volumen de mineral extraido, se basa en los despachos realizados del
mineral como Caliza Blanca Tipo A, Caliza Gris Tipo B y Bloque de Marmol Tipo C, descritas en
cada una de las guias de remisidon emitidas para autorizar el envio de este material fuera de la
concesion.

En lo que refiere al TIPO D, se lo aproxima en base a un estimado por nimero de palas, mismo
que permanece en mina, y se viene acumulando para su recuperacion una vez se tengan los
permisos para clasificarlo mediante el uso de una zaranda.

La produccion anual aproximada de caliza tipo A, caliza tipo By tipo C, es:

Produccién= Despachos + Stock final - Stock Inicial
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Para tener una relacion de la magnitud de la explotacidn, podriamos hablar de un promedio de
45.000 toneladas anuales durante los Ultimos tres afios.

La produccion diaria aproximadamente es de 371.09 toneladas métricas, de acuerdo con el
reporte de produccion de la concesion. (Anexo 12. REGISTRO DOCUMENTAL/ Reporte de
produccion)

5.4.1.6 Control de Despachos de Mineral

Para llevar un registro del peso de caliza vendido, en la mina se cuenta con una bascula ubicada
en la via que se dirige hacia la comunidad de Barcelona. Esta zona cuenta con una garita en
donde se controla la salida de material e ingreso de volquetas.

En cuanto se refiere a los bloques estos son transportados por clientes particulares mediante
plataformas de 20 TM.

El material que sale de la concesidn es previamente pesado y registrado su despacho utilizando
la bascula de 50 TM de capacidad.

Junto a la caseta se ubica la bascula en la que se posicionan los vehiculos y se pesa el volumen
de material. Ademas, todo vehiculo que sale cargado del area debe llevar colocada su respectiva
carpa. Actualmente, con el fin de evitar el riesgo de caida o golpes debido a la colocacién de las
carpas, CECAL ha solicitado a los transportistas que estos cuenten en sus vehiculos de carga con
sistemas de rieles o plegables con palanca, para la colocacion de las carpas.

El flujograma de las operaciones mineras en la mina Mocoral, se cita en la siguiente Figura.
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Figura 5-1 Flujograma de las Operaciones de la Mina Mocoral
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Fuente: CECAL.

5.4.1.7 Volumen de Estéril Extraido

En este caso por tratarse de un yacimiento de caliza, analizando el conjunto de trabajos mineros
que cumplen con la produccién requerida y bajo el empleo racional de las reservas, se usa un
sistema de explotacion con un volumen de trabajos de destape removidos de estéril para obtener
un aproximado de 1 ms3 de estéril / 9 toneladas de mineral segun el informe de produccién del

Ultimo semestre, valor que ha disminuido notablemente sobre otros reportes.
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El afio 2018, el estéril extraido fue de 1402 m? aproximadamente, lo que da una relacién 9:1.
Esta relacion 9:1 se da porque se tuvo que centrar la operacion minera en la extraccion del
cuerpo 2, sin embargo, el estéril extraido se ha acumulado en la plataforma de trabajo del cuerpo
mineral # 3 al no contar con una escombrera aprobada por parte del ministerio, mismo que se
ha solicitado desde el afio 2015, otro porcentaje de estéril se ha utilizado como lastre para arreglo
interno de vias de acceso y muros de contencidon o como ayuda comunitaria para el lastrado de
vias externas.

En la mina se ha continuado con el proceso de reportes: diarios, mensuales, semestrales y
anuales de produccion para tener un estricto control de la produccion y despachos.

Los volumenes registrados, se los controlan con los volimenes estimados mediante perfiles
topograficos de control, realizados en los tres cuerpos minerales.

5.4.1.8 Evacuacion de Efluentes

El desagie se realiza desde el inicio y en forma consecutiva a la preparacién, mediante el secado
del yacimiento con la construccidon de una cuneta de coronacion de alrededor 900 metros en la
parte superior del yacimiento en defensa de los trabajos mineros en los frentes de explotacion
contra las corrientes de agua de la superficie lo cual nos garantiza el desvio del agua de
escorrentia.

Toda la operacidén minera tiene la forma de un embudo haciendo que todas las aguas que pasen
por dicha operacién terminen en una misma quebrada atravesando luego por los dos estanques
de sedimentacion creados para retener los detritos procedentes del yacimiento que al pasar por
las piscinas de sedimentacion antes de retornar a su cauce natural, tanto los estanques como las
piscinas se les da su debido mantenimiento y los sedimentos depositados son enviados a un
stock previamente preparado para este proposito.

5.4.2 Escombrera

Actualmente, en el area minera Mocoral no se cuenta con escombreras en operacion, esto debido
a que el proceso de destape de los cuerpos mineralizados ha terminado y la explotacidén en uno
de ellos se ha paralizado a razén de que no existe un lugar establecido para la disposicion de
material estéril. La escombrera 1, se encuentra cerrada y reforestada en su totalidad.

La empresa ha dispuesto el talud inferior de los frentes de trabajo como un sitio de
almacenamiento para el material Util denominado como el stock pasivo, en vista de que es
material de caliza que es Util para otros usos y que actualmente la empresa no puede procesar,
en este sitio se dispone todo el material calcareo que sale de los frentes de trabajo y no se usa
en la actualidad, este material de stock se encuentra con taludes estables y en forma natural se
ha recubierto de vegetacion. Adicionalmente, se ha implementado una zaranda descrita
anteriormente la cual sera utilizada en la recuperacion de los finos de los stocks acumulados.
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5.4.3 Recuperacion de Areas Intervenidas

Durante la etapa de cierre y abandono de las areas intervenidas se procederd a realizar su
reconformacion y revegetacion, considerando las especies propias de la zona y que se encuentren
cultivadas en el Vivero.

5.4.4 Descripcion de las Instalaciones Complementarias y Obras Auxiliares
Licenciadas

Para el normal desenvolvimiento de las actividades mineras la compafiia CECAL Cia. Ltda., ha
construido infraestructura basica, basada en obras e instalaciones indispensables para cada una
de las operaciones primarias y auxiliares mineras, entre las cuales se cita a continuacion:

5.4.4.1 Garitas de la Concesion
Existen dos garitas en la concesion minera Mocoral, la primera se encuentra en los limites con la
comunidad de Barcelona y la segunda con la comunidad de El Quinde La Libertad.

La garita que colinda con la comunidad el Quinde denominada G2, esta construida con materiales
metalicos, y ventanas de vidrio que ocupan un area de 1,25 metros cuadrados. Misma que sirve
para controlar el ingreso del personal a mina mediante un registro fisico y comunicacion
radiofonica mediante radios que poseen los trabajadores en mina. Existe ademas un control de
paso de color amarillo con franjas negras para controlar el ingreso de transporte.

Figura 5-2 Garita en el Quinde

Fuente: CECAL.

5.4.4.2 Campamentos
Dentro de la concesion minera existe un campamento conformado por: 2 villas, 1 comedor, 1
cocina, 1 vivienda para oficina y dormitorios, 1 area recreativa y baterias sanitarias.
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Campamento 1

En este campamento se utilizan dos dormitorios donde reside el personal técnico, en el area
residen 2 personas y tiene capacidad para recibir a 5 mas en caso de ser necesario. Tiene servicio
de DIRECTV e internet inalambrico y teléfono satelital, ademas de tres bafios individuales en las
mejores condiciones.

Campamento 2

Este campamento fue remodelado integramente en 2012, estd conformado de dos plantas
(planta 1, debidamente separadas esta conformado por oficinas de administracion, la planta 2
esta constituida exclusivamente para dormitorio de los trabajadores). Las oficinas estan
totalmente equipadas con tres escritorios, sala de reuniones y bafio. El area de los dormitorios
se encuentra higiénicamente bien llevados y se tiene sillones para la comodidad de los
trabajadores. Los dormitorios se localizan dentro del campamento, se trata de habitaciones
cdmodas con una seccidn grande intermedia en la cual estd ubicado un televisor y un DVD, se
cuenta con el servicio de televisién por cable DIRECTV, para la reproduccion de peliculas,
vestidores y en el exterior se dispone un hall.

Campamento 3

Considerando el proceso de mejora continua de la empresa, se ha construido un nuevo
campamento administrativo y que aloja a los técnicos de la empresa y tiene una capacidad de
10 personas. Este campamento cuenta con todas las especificaciones técnicas requeridas para
uso de personal y para oficinas, se encuentra ubicado junto a la cancha, cuenta con instalaciones
estructurales, eléctricas y sanitarias adecuadas.

Campamento 4

Dentro de las instalaciones de la mina se construyé un campamento exclusivamente para el
personal de cocina, el mismo que consta de dos habitaciones y un bafio. La construccién se
efectud en el area del antiguo comedor.

Las habitaciones se construyeron con bloque, cemento y columnas para sus paredes; zinc en su
techo, puertas metdlicas, y pisos de baldosa.
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Figura 5-3 Campamento 3y 4
Campamento 3

Campamento 4

Fuente: CECAL.

5.4.4.3 Cocina y Comedor

En la mina Mocoral la empresa CECAL cuenta con una edificacion en donde se ubica el comedor
y la cocina. Esta formada de una sola planta, construida hormigén y blogue con techo de zinc.
Dentro de la edificacion se tienen dos zonas bien diferenciadas: el comedor y la cocina.

La cocina esta equipada con dos cocinas industriales, un congelador y un horno, en la primera
se preparan las tres comidas diarias que se brinda al personal que vive y trabaja en la mina.

El area del comedor se mantiene con higiene y orden, garantizando la salud de los trabajadores
que ingieren los alimentos preparados en dicho lugar. Junto a la edificaciéon comedor-cocina se
ubica la bodega de almacenamiento de alimentos, la que cuenta con refrigerador y estantes para
colocar vegetales, frutas, conservas entre otros. Cada 15 dias se realiza un pedido de provision
de viveres para la Mina, de acuerdo con las necesidades de alimentacién del personal que labora
en mina. Los viveres son comprados en la ciudad de Quito y trasladados a mina en Otavalo. Los
alimentos como hortalizas y legumbres son recolectados de los huertos propios generados en
mina.

Previo a la recepcion de los viveres en la despensa, el personal de cocina efectla la limpieza y
mantenimiento de las instalaciones de la bodega de viveres esto permite mantener en buen

estado los comestibles.
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Los recipientes de gas licuado de petréleo son colocados en el lugar fuera de cocina preparada
previamente de hormigdn con la finalidad de evitar problemas. En el caso de conatos el personal
esta entrenado para combatir con un extintor tipo PQS de 10 libras que esta presurizado y con
el manteniendo respectivo, ademas el personal revisa peridédicamente su buen funcionamiento.
Durante este semestre se incorpord senalética de no fumar, peligro y el grado de peligrosidad
del drea, ademas de dos candados de seguridad para su manipulacién y se cambiaron las valvulas
disipadoras de gas controlado. Todo el personal que trabaja en el drea de cocina recibe
protectores de cabeza, los cuales son revisados de manera permanente para precautelar la
limpieza e higiene en los alimentos.

Figura 5-4 Comedor y Cocina
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Fuente: CECAL.

5.4.4.4 Oficina
La oficina cuenta con el servicio de Internet inaldambrico, y telefonia celular, para la mejor
comunicacién dentro y fuera de la empresa.
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Figura 5-5 Oficinas

Fuente: CECAL

5.4.4.5 Enfermeria
La compaiia CECAL ha contratado los servicios de un especialista en el area de salud.

Para cualquier enfermedad o accidente mayor inmediatamente el paciente es evacuado a un
centro de salud ya sea en la cabecera parroquial de Selva Alegre o en casos de mayor emergencia
hacia la ciudad de Otavalo o Quito, para lo cual siempre esta un vehiculo a disposicion.

Se cuenta con un botiquin médico de primeros auxilios y todo el equipo complementario como
camilla e inmovilizadores los cuales son inspeccionados periddicamente por la una profesional en
Salud Ocupacional. Se mantiene un convenio con el Centro de Salud de la Parroquia en caso de
necesitarlo acudir a este sitio y si se requiere mayor atencion se trasladara a la Parroquia de
Apuela que esta ubicado a unos 45 minutos.

5.4.4.6 Zona de Recreacion
Entre la edificacién de la cocina-comedor y la villa del personal administrativo, se ubica el area
recreacional, misma que cuenta con una cancha mixta ademas se contara con una sala de juego.

Los materiales que fueron utilizados en esta area recreativa fueron, cemento, bloques,
porcelanato, tejado, ventanas con vidrio y aluminio, ademas posee un punto de conexion wifi y
8 de electricidad.

En el area de juegos se colocara una television, asientos, mesas de juegos, y otros muebles para
generar actividades de recreacién en la misma.
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Figura 5-6 Zonas de Recreacion

Fuente: CECAL.

5.4.4.7 Baterias Sanitarias y Lavabos

En el drea minera actualmente existen 9 baterias sanitarias (1 en la villa del personal de cocina,
3 en el area de banos del personal, 1 junto a la oficina, 2 en el campamento de los técnicos y 3
en el campamento administrativo).

Ademas, cabe indicar que se readecuaron los banos del personal el cual constara de 3 bafios, 3
duchas independientes, 2 urinarios y 1 un lavamanos. Los materiales para la construccion fueron,
ceramica para pisos y paredes, tejado translucido, y opaco, duchas eléctricas, inodoros, tazas de
bafo, tuberia, alambre para conexiones eléctricas, tuberia para cableado, llaves, entre otros.

Para ello existe un sistema de tratamiento de aguas negras y grises la cual facilita su tratamiento
primario de las aguas domésticas, esta ubicado a un costado de la Alternativa 1, bajo el vivero y
recoge las aguas negras de los campamentos y comedor, se realizan inspecciones permanentes
del estado de las instalaciones y conexiones fosa y la limpieza de la vegetacion que cubre la
tuberia de PVC, la funcién de esta fosa es realizar la separacion y transformacion fisico-quimica
de la materia sélida contenida en dichas aguas.

Figura 5-7 Adecuacion de baiios
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Fuente: CECAL.

5.4.4.8 Almacenamiento de Combustible

La mina Mocoral cuenta con un area designada para el almacenamiento de combustibles que
previamente es transportado por vehiculos destinados para este fin, desde la ciudad de Quito en
tanqueros de 4000 galones de capacidad con todas las medidas de seguridad. Para la descarga
del combustible desde el tanquero hasta el tanque estacionario se procede con el procedimiento
de carga y descarga de combustible. Ademas, se ha elaborado el Andlisis de Riesgo respectivo y
el permiso de trabajo que es emitida por el jefe de mina y/o jefe de seguridad.

El drea de almacenamiento de combustibles esta junto a la de mantenimiento. El tanque de
combustible tiene la capacidad de almacenamiento de 6000 galones. Este tanque esta colocado
dentro de un cubeto con piso y paredes de hormigdn; al interior de la infraestructura existen
trampas de grasas, que ayudan a recolectar el combustible que gotea o posibles derrames.

Esta drea ademas cuenta con la sefializaciéon preventiva y de peligro respectiva de acuerdo con
las normas INEN y la reglamentacion ambiental vigente en lo referente al almacenamiento de
combustibles. En el afio 2017 fue instalado un tanque estacionario de combustible se realizan
inspecciones y mediciones del tanque de combustible en el que se verifica el buen estado del
tanque.

Figura 5-8 Tanque de Abastecimiento de Combustible Estacionario y Movil

Fuente: CECAL.
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La empresa ademas cuenta con un sistema portatil de abastecimiento de combustible, que
consiste en un pequefo tanque de combustibles colocado sobre un remolque con cubeto de
contencién de derrames. El tanque cuenta con su respectiva sefalizacion de seguridad.

5.4.4.9 Talleres y Bodegas
La mina cuenta con un taller mecanico que esta formado de las siguientes areas:

Galpon de mantenimiento, esta area es donde ingresa la maquinaria para su respectiva revision
y mantenimiento. Cuenta con una fosa cubierta con rejilla para realizar los cambios de aceite, se
ha incorporado un sistema de izamiento mdvil nuevo. Esta area tiene la sefalizacion
correspondiente, asi como dos extintores y recipientes para la clasificacién de desechos. Este
galpdn esta conectado a una trampa de grasa ubicada al noroeste.

Bodegas y Oficina, en el taller mecanico se cuenta con dos bodegas y una oficina. La una bodega
es para almacenar las herramientas de los trabajadores que trabajan en el area; la segunda
bodega es para almacenar insumos de seguridad, aditivos, grasas, repuestos y aceites que estan
contenidos en cubetos. En las bodegas se cuenta con estantes para la organizacion de las cosas
almacenadas. En el area de oficina es donde pasa el supervisor de mantenimiento y se mantienen
los registros de mantenimiento.

El taller mecanico cuenta con una fosa que esta conectada a una trampa de grasas, misma que
facilita la recoleccion de aceites usados en caso de derrames al momento de cambio de aceites
de maquinaria o de algun trabajo adicional, para evitar incidentes en los trabajos que realizan
en este sitio se mantiene las barandas de seguridad ademas pintado con color amarillo y negro
unido mediante cadenas.

Figura 5-9 Taller Mecanico y Bodega

Fuente: CECAL.

El taller mecanico de 16.70 m de largo por 16 m de ancho se conforma por: una bodega de
materiales, bodega de repuestos y herramientas, oficina, fosa, y dispone también de un tecle de
5 toneladas de capacidad para levantar motores u objetos pesados. En él se realizan tanto
mantenimientos preventivos como correctivos de maquinas y vehiculos utilizados en la mina.

5.4.4.10 Polvorin
El polvorin esta disefiado de la siguiente manera:
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e Mamposteria interna de 15 cm. como proteccién tiene una pantalla de hormigén armado
adicional de 15 cm., con malla electrosoldada de 10x10 cm. x 6 mm columnas de 15x15 cm.
en los cuatro vértices con varilla diametro 10 mm y estribos didametro 8 mm cada 20 cm.

e La parte superior del polvorin es de cubierta de madera y techo de Eternit.

e Cuenta con dos puertas de tol negro de 1,1 mm, y estructura de tubo cuadrado de 25x25
cm., pintadas con pintura anticorrosiva color negro.

¢ Cuenta con dos contrapuertas de seguridad, con sus respectivos candados de seguridad cada
una de las puertas.

e Cuenta con cuatro ventanas de ventilacidon, dos en la parte superior y dos ventanas en la
parte inferior, cada una de las cuales cuenta con un enrejado de proteccidn 5x5 cm. de varilla
de didmetro 0,14 cm.

e Cuenta con 4 varillas de cobre con el objeto de descargar cualquier corriente estatica que se
produzca al ingreso del polvorin, dos para cada uno de los ingresos del polvorin.

e Consta de un pararrayo a unos 30 metros de distancia del polvorin.

La bodega del Polvorin esta dispuesta fuera del perimetro operativo, su construccion esta
conformada por una planta de hormigén armado dividida en 2 espacios, para almacenar de forma
independiente el material explosivo, fulminantes y el cordén detonante con las respectivas
seguridades. La construcciéon cumple con todas las disposiciones o normas para el
almacenamiento del material explosivo.

Se cuenta con una pequefia bodega para almacenar los iniciadores, a un costado del polvorin.
Esto garantiza tener controlado todos los explosivos

En junio de 2019, el permiso de consumidor de explosivos fue renovado hasta el afo 2025.

El Cuerpo de Bomberos de Otavalo ha otorgado el permiso de funcionamiento actual, luego de
las inspecciones realizadas y tras observar que la empresa cumple con todas las disposiciones de
seguridad contra incendios.

La instalacion del polvorin cumple con las normas de seguridad industrial que se necesita para
almacenar material inflamable, existe la sefalizacion respectiva, las instalaciones recibe el
mantenimiento adecuado. Adicionalmente, se han reforzado los muros de resguardo con
neumaticos usados de las volquetas, cumpliendo con el reciclaje de estos. Se recibi6 la visita del
Comando Conjunto de la Fuerzas Armadas, para la inspeccion del polvorin, y su posterior informe
fue favorable por lo cual se ha sido otorgado el permiso de funcionamiento. Se cuenta con
vigilancia electrdnica de las bodegas del polvorin, para lo cual fue instalada una camara al ingreso
al polvorin la cual comunica en tiempo real al monitor que esta instalada en la oficina de la
empresa, con lo cual se garantiza el almacenamiento de los explosivos en esta area.
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Figura 5-10 Infraestructura del Polvorin

Fuente: CECAL.

Las voladuras son realizadas bajo la aprobacién del jefe de mina segun lo indica el procedimiento
de voladuras. Por procedimiento, las voladuras se las realizan solamente los martes a partir de
las 16h00, de esta manera se lo ha difundido a la comunidad y los finqueros vecinos para un
mejor manejo y prevencion.

54411 Bascula

El equipo de bascula, tiene una construccion de bloque y cemento acondicionado para ordenar
los instrumentos indicadores de peso de la bascula con adecuacion en garita, fuera de la caseta
se ubica la estructura de levante y medicion, en el cual se posiciona y pesa la unidad de
transporte.

Como indica nuestro procedimiento interno de control de despachos, la bascula de mina se revisa
periddicamente y de ser necesario se procede con el mantenimiento, la diferencia de los pesos
se los efectlia con la retroalimentacion con la bascula de cliente, de haber diferencia del 5% se
procedera con el mantenimiento de la bascula, se adjunta tanto la calibraciéon de la bascula de
cliente como el registro de la diferencia de la caliza despachada.

5.4.4.12 Piscinas de Sedimentacion

Toda la operacion minera tiene la forma de un embudo haciendo que todas las aguas que pasen
por dicha operacidn terminen en una misma quebrada atravesando luego por dos estanques de
sedimentacion creados para retener los detritos procedentes del yacimiento para luego pasar por
las piscinas de sedimentacidn antes de retornar a su cauce natural, tanto los estanques como las
piscinas se les da su debido mantenimiento y los sedimentos depositados son enviados a un
stock previamente preparado para este propdsito, en la época de invierno se requirié de la
limpieza de las piscinas de sedimentacion. Ademas, se ha realizado limpieza de la vegetacion de
los costados de los estanques y piscinas.
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En lo que respecta a las cunetas y alcantarillas de los caminos de ingreso mina o acceso a los
cuerpos minerales, entre otros se mantiene una inspeccion visual constante realizando las
respectivas limpiezas cuando estas las requieran, en el caso del lastrado de vias sobre todo en
las labores que se efectlian en el acceso principal a los frentes de explotacion de los cuerpos
mineralizados siempre se envia personal adicional para la limpieza de estas. La mina cuenta con
piscinas de sedimentacién para el tratamiento de las aguas de escorrentia que pasan por los
frentes de trabajo. La capacidad de los dos estanques son 120 y 97 metros cubicos
respectivamente, que funcionan en serie y sedimentan y clarifican las aguas que pasan por este
proceso.

Figura 5-11 Infraestructura de las Piscinas de Sedimentacion
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Fuente: CECAL.

Continuamente se realiza el mantenimiento del area, pintando las cercas de las piscinas, podando
la vegetacion aledana, y cuidando la infraestructura.

5.4.4.13 Vivero Forestal

El vivero tiene un area de 180 m? con una infraestructura de cafa guadua. Esta infraestructura
posee el sistema de riego por aspersion para las épocas de verano. Mientras que para la época
de invierno el vivero tiene cunetas alrededor del vivero con el fin de recoger el agua lluvia y
evitar que se produzca enfermedades fungosas por el exceso de humedad.

El vivero esta divido en 3 areas: el area de los germinadores para los arboles forestales, frutales,
semillas de huertos y semillas el area de las camas para las plantas que ya se encuentran en
desarrollo y que recién han sido trasplantadas del germinador a las fundas y por ultimo tenemos
el area de las plantas que estan en crecimiento y necesitan un proceso de adaptacion antes de
salir al campo.

El propdsito del vivero forestal es llevar a cabo proyectos de conservacion, reforestacion y
establecer practicas agroforestales dentro del area que posee CECAL.

El proyecto de conservacion esta destinado al manejo del bosque secundario que se encuentra
en la parte alta de la mina. Al realizar esta actividad se esta contribuyendo a la protecciéon de
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aves y animales que existe en la zona a si mismo a los arboles que servirdn de germoplasma,
con el fin de llevar a cabo proyectos de reforestacion con especies nativas. La empresa cumple
con un programa de reforestacion en areas rehabilitadas y algunas areas no utilizadas, se ha
reforestado las escombreras que ya estan cerradas.

La reforestacion se realiza con especies propias de la zona como es el caso del aliso, caimitillo,
matatza, aguacate, colorado entre otros.

La preparacion del terreno es un conjunto de actividades que tiene como objetivo preparar una
buena cama de siembra, que asegure la germinacion y emergencia de la semilla, sin embargo,
ello no depende soélo de la forma en que se realice la preparacion de la cama, sino de las
caracteristicas fisicas y genéticas de la semilla, asi como de la manera en que se deposite en la
cama de siembra.

Se cuenta con una adecuada sefalizacién en el interior del vivero que permite mantener
informado la cantidad de plantulas que han sido reforestadas y donadas a las instanciaciones del
sector, ademas se cuenta con sefaléticas que permite diferenciar las especies listas para la
reforestacion.

Figura 5-12 Plantas del Vivero y Etiquetado de Plantulas

Fuente: CECAL.

Para evitar el ingreso de agua lluvia hacia las instalaciones del vivero se construyd canales
perimetrales de cemento alrededor y se mantiene la limpieza periddica con la finalidad de que
no se deterioren y se mantenga impermeabilizado. El personal de areas verdes lo mantiene limpia
esta cuneta, eso facilita que no se acumule el agua en el exterior. También tiene una pendiente
que dirige el agua hacia una tuberia que dirige hacia la cuneta de la Alternativa 1 y es enviado
previamente hacia los estanques luego hacia las piscinas de sedimentacién para luego ser
entregado al cauce natural.
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Figura 5-13 Canales Perimetrales del Vivero
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Fuente: CECAL.

5.4.4.13.1 Huerto

El huerto que se mantiene en la mina es con el fin de obtener hortalizas, verduras y otros
productos frescos y de mejor calidad para la cocina de la mina. Dentro del producto que sale del
huerto esta la Remolacha, cebollas, col, rdbano, lechugas, zanahorias, perejil, jicama, platanos,
yuca, perejil, aji, tomate, pimiento y acelga.

Figura 5-14 Siembra de Yuca y Plantas de Tomate

Fuente: CECAL.
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Figura 5-15 Huerto de Leguminosas

Fuente: CECAL.

Figura 5-16 Mantenimiento y Sembrio de Semillas para su Germinacion

Fuente: CECAL.

Para la germinacion de plantas se realiza la recoleccion y seleccion de semillas para
posteriormente plantar en el area de semilleros del vivero, después de crecer las plantulas se
traslada a las areas de plantacion. El semillero fue construido con materiales reciclados de la
empresa manteniendo un ecosistema equilibrado dentro de mina.
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Figura 5-17 Clasificacion de Plantulas

Fuente: CECAL.

Figura 5-18 Traspaso de Plantulas al Semillero

Fuente: CECAL.
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Figura 5-19 Semilleros Ecologicos con Materiales Reciclables
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Fuente: CECAL.

5.4.4.14 Vias de Acceso a los Cuerpos Minerales e Infraestructura

Para la comunicacion a los cuerpos minerales, la empresa ha construido una via la cual comunica
los frentes de explotacidon de los tres cuerpos con las oficinas de la empresa y los patios de
maniobras. La comunicacion entre los frentes de explotacidn es a través de rampas las cuales
cuentan con muros de seguridad de 1 metro de alto que es la altura aproximada del 0.8 de la
altura del neumatico como referencia la cargadora frontal CAT 972G que es la mas grande con
la que cuenta la mina para las operaciones de extraccién de la caliza. La funcién de estos muros
es proteger el personal y la maquinaria o vehiculos que transitan por estas vias, son construidos
una vez abierta la via. La construccién de la via se lo efectud con una breve inclinacion para
desviar el agua de la via procedente de la escorrentia, el objetivo es desviar el agua hacia una
las cunetas construidas para encauzar el agua y enviar por una canalizacién cerca de los patios
de maniobras donde es dirigida hacia la alcantarilla y recolecta para luego ser enviada hacia los
estanques y su posterior proceso de sedimentacion.

La construccion de la alternativa 1 de servidumbre de paso (Anexo 12. REGISTRO DOCUMENTAL/
Servidumbre de paso) fue construida con la finalidad del traslado de los finqueros a sus tierras
sin atravesar por el patio de maniobras de la mina en explotacién. Este acceso fue debidamente
entregado a las entidades del Ministerio del Ambiente y Viceministerio de Minas. El acceso, por
ser responsabilidad de la empresa ha recibido el mantenimiento requerido y se encuentra bajo
las condiciones adecuadas para el paso de todos los usuarios, sin embargo, la comunidad no
hace uso del mismo y prefieren pasar por cancha mina.
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Fuente: CECAL, 2024

Adicional a estos accesos, Mocoral ha construido diferentes accesos carrozables y pedestres para
conectar todas las infraestructuras.

5.5 Descripcion de la Nueva Infraestructura

Dentro de la infraestructura a licenciar se encuentra la construccidon de nuevos accesos y la nueva
escombrera. A continuacion, se resumen las actividades necesarias para su ejecucion:

Tabla 5-5 Actividades Nuevas

Estado de las

construccion

Nuevas (AN)

Etapa Actividades Actividades Subactividades
Desmonte y descapote
Acopio temporal de material de
Construccion de la Nueva de’zscapot.e y suelo :
Etapa de Actividades Escombrera Construccion del sistema de drenaje
de la escombrera

Excavacion, relleno de taludes
laterales y movimiento de tierras

Construccion de accesos

Desbroce y limpieza del terreno

Generacion de desechos

Generacion de desechos

Etapa de
operacion /
mantenimiento

Actividades
Nuevas (AN)

Relleno gradual y compactacion de la

Escombrera escombrera
Sistema de drenaje de la escombrera
Aspectos Mantenimiento de vias

complementarios

Generacion de desechos

Etapa de cierre

y abandono

Actividades
Nuevas (AN)

Mantenimiento de
escombrera

Sistema de drenaje de la escombrera

Fuente: CECAL, 2024.

Elaboracion: Gesambconsult Cia. Ltda., 2024.
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5.5.1 Construccion del Acceso Principal

Con la finalidad de resguardar las operaciones dentro de la concesion, la empresa ha optado por
la construccidon de un nuevo acceso principal a la escombrera y el cuerpo mineralizado 3, los
cuales se detallan a continuacion:

5.5.1.1 Trazado Vial Para el Acceso Principal

Para el disefio del acceso principal que permitird la comunicaciéon hacia los frentes de la
escombrera, se utilizd el “Método del Compas” que toma en cuenta la topografia del terreno y
las especificaciones técnicas de los equipos pesados que se van a utilizar. El acceso tendra una
pendiente de disefio del 12%.

Con el alineamiento vial se procede a trazar el acceso con la ayuda del software minero Surpac.

Figura 5-21 Diseio del acceso principal

Fuente: CECAL.

Para esto se toma la dimensién entre los neumaticos de la volqueta que es de 1.20 metros
teniendo un parametro de 14 metros de ancho mismo que servira para el acceso a la nueva area
de la escombrera.

La construccion del acceso se lo efectuara por tramos, los cuales se detallan a continuacion:
Acceso Principal
e Tramo 1

Longitud total del tramo: 343 metros
Pendiente: 11%

Distancia horizontal: 338 metros
Distancia vertical 46 metros

e Tramo 2

Longitud total del tramo: 259 metros
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Pendiente: 12%
Distancia horizontal: 254 metros
Distancia vertical 36 metros

e Tramo 3

Longitud total del tramo: 122 metros
Pendiente: 12%

Distancia horizontal: 116 metros
Distancia vertical 16 metros

e Tramo 4

Longitud total del tramo: 74 metros
Pendiente: 12%

Distancia horizontal: 68 metros
Distancia vertical 8 metros

e Tramo 5

Longitud total del tramo: 252 metros
Pendiente: 12%

Distancia horizontal: 246 metros
Distancia vertical 34 metros

Adicional a esto, se determind un volumen aproximado de corte y relleno de los accesos, como
se muestra en la siguiente tabla. EI material sobrante del corte se enviara a la escombrera.

Tabla 5-6 Volumen de Corte y Relleno

VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO
Volumen Volumen
WIS c(:nl‘lte ?mg)e re:I:noe(n:lg
1 30.586 6
2 47.607 0
3y4 230 47.028
5 1.250 678
TOTAL 78.423 47.034

Fuente: CECAL.
Elaboracién: Gesambconsult, 2019.

5.5.1.2 Trazado Vial para el Acceso a Mina

Para garantizar que los accesos a los cuerpos minerales se mantengan siempre comunicados y
que exista la circulacion ininterrumpida del equipo caminero se construird un nuevo camino que
comunique la plataforma de retorno ubicada al nororiente del cuerpo mineral #3 en la actual
plataforma de trabajo. Las caracteristicas del acceso se detallan a continuacion.

e Tramo 1l
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Longitud total del tramo: 31 metros
Pendiente: 12%

Distancia horizontal: 28 metros
Distancia vertical 4 metros

e Tramo 2

Longitud total del tramo: 250 metros
Pendiente: 12%

Distancia horizontal: 228 metros
Distancia vertical 29 metros

Con el alineamiento vial se procedera a trazar el acceso con la ayuda del software minero
SURPAC.

Fuente: CECAL.

Para esto se toma la dimension entre los neumaticos de la volqueta MAN TGS 40.400 la cual es
de 1.20 metros teniendo un parametro de 14 metros de ancho.

5.5.2 Construccion de la Nueva Escombrera

Para la extraccidn de caliza en los cuerpos mineralizados se deben excavar pequefas cantidades
de estéril para acceder al area del mineral o poder extraer y desarrollar los frentes de explotacion
para la cual se preparara una escombrera en la parte norte de la nueva area concesionada, esta
sera utilizada en general para el almacenamiento de material estéril y material de desarrollo
procedente de los frentes de explotacion y del trozamiento secundario de la roca en los patios
de maniobras, al momento el material se lo acumula en diferentes areas de la operacion y se
utiliza para realizar muros de seguridad, lastrado de vias internas y como donacion a las vias
de la comunidad, entre otros.
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Para el desarrollo de disefo de la escombrera, se contempla la ejecucidon de obras civiles, que
permitira efectuar las labores de transporte y vertido, a fin de estudiar la funcionalidad natural
de las dreas afectadas, hasta que sus elementos, las interrelaciones y los procesos sean
restablecidos a un estado lo mas cercano al original. EI emplazamiento de la escombrera con
respecto al area de explotacion, esta se ubicd al norte de los cuerpos minerales, debido a que la
morfologia del yacimiento no permite el relleno del PIT creado en la fase de explotacion de la
mina. Asi mismo, la forma de la escombrera depende de la morfologia del terreno, como se
evidencia en la siguiente figura, esta representa un relieve morfoldgico abrupto.

Figura 5-23 Ortofoto del Area Donde se Construira la Nueva Escombrera

29250 m

20250 m

29000 m

|
| 29000 m

28750 m

28750 m

E
o
i
o~
~
~
-

Fuente: CECAL.

5.5.2.1 Desmonte y Descapote

Las actividades de desmonte y descapote del material estéril se lo realizara en todas las areas
donde se proyectan las nuevas obras (accesos y nueva escombrera). Cabe resaltar que esta
remocion de estéril se lo realiza con el objetivo de tener un buen espacio para las plataformas
de trabajo y que los equipos puedan movilizarse de una forma segura dentro de la mina.

Tabla 5-7 Ubicacion de la nueva infraestructura

P Ublca)c(lon UTM WGS 8¢ Z17S

Escombrera 772029 10029100
Acceso Principal 772204,24 10029318,86

Acceso a mina 772305,31 10028522,57
Fuente: CECAL

Vias de acceso
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El proceso del desmonte se inicia con el retiro de la capa vegetal existente, removiendo los
arbustos en caso de haber, los cuales seran cortados y acumulados. Todo este trabajo se lo
realizara con una excavadora CATERPILLAR.

Si existieran arboles, la madera sera reutilizada para realizar labores de cercado del area de la
escombrera y la fabricacion de estacas para topografia.

5.5.2.2 Acopio temporal de material de descapote y suelo

El material sera apilado en una zona segura para posteriormente ser enviado a la escombrera.
Al desmonte le sigue remocidn de la capa organica de suelo y roca, para esto se analizaran las
areas, espesores y volimenes a remover. Este almacenamiento se realizard en los sitios
analizados previamente. Finalmente, el suelo almacenado se lo reutilizara en los procesos de
rehabilitacion de los taludes finales. Para la construccion de la escombrera dentro de la concesion
Mocoral se consideraran los siguientes parametros:

Etapal

En la primera etapa, la construccidn de la escombrera tendra una capacidad maxima de 927,219
toneladas aproximadamente, la cual se dispondra en un area de 4 hectdreas. Los parametros
descritos a continuacion son los considerados para la construccidn de la infraestructura.

Altura: 20 metros.

NUmero de bancos: 7 en cada etapa.

Angulo de talud del banco: 35°.

Angulo de talud de la escombrera: 35°.

Extensidn del ancho de fondo de la escombrera: 350 metros en area mas amplia.
Altura de escombrera: 138 metros.

Volumen de escombrera.

El volumen final de escombrera en la tercera primera etapa es de 927,219 toneladas.

Figura 5-24 Perfil Etapa 1 Construccion Nueva Escombrera

Fuente: CECAL.
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Etapa 2

En la segunda etapa de la construccion de la escombrera la capacidad de almacenamiento de la
escombrera sera cerca de 2.105.498 toneladas la cual sera distribuido en alrededor de nueve
hectareas, los parametros a considerar para la segunda fase de construccion seran los siguientes:

Altura del banco de la escombrera es de 20 metros.

Numero de bancos en cada una de las etapas con 7.

Angulo de talud del banco es de 35°.

Angulo de talud de la escombrera a construirse sera de 35°.

Extension del ancho de fondo de la escombrera es de 340 metros en area mas amplia.

Altura final de la escombrera sera de 342 metros.

Volumen de escombrera en la primera y segunda etapa sera de alrededor de 2.105.498 toneladas
total capacidad.

Figura 5-25 Perfil Etapa 2 Construccion Nueva Escombrera

2I

Fuente: CECAL.
Etapa 3

En la tercera y Ultima Etapa se procedera con colocacion de alrededor 3.203.373 toneladas de
material de desarrollo, la cual tendra los siguientes parametros finales.

Altura del banco de la escombrera es de 30 metros.

Numero de bancos en cada una de las etapas con 7.

Angulo de talud del banco es de 35°.

Angulo final de la escombrera a construirse sera de 35°.

Extension del ancho de fondo de la escombrera es de 442 metros en area mas amplia.

Altura final de la escombrera sera de 392 metros.

Volumen final de escombrera en la primera y segunda etapa sera de alrededor de 3.203.373
toneladas total capacidad.
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Figura 5-26 Perfil Etapa 2 Construccion Nueva Escombrera

Fuente: CECAL.

5.5.2.3 Capacidad Total de la Escombrera
A continuacion, se describe la capacidad total de la escombrera que se construird para la
acumulacion del estéril en el area de vertido.

Tabla 5-8 Capacidad Total de la Escombrera

Capacidad de Etapas Area de Reclamacion (Toneladas)
Nivel 1 2 3 Total
1620 98.298 68.986 569.274 736.557
1600 221.165 396.678 608.365 1.226.208
1580 248.448 500.538 484.493 1.233.478
1560 195.654 455.782 395.443 1.046.880
1540 111.488 352.928 350.835 815.251
1520 47.053 234.035 310.278 591.366
1500 5.114 85.350 280531 370.995
1480 11.194 167.821 179.014
1460 6 36.333 36.339

TOTAL | 927,219 2,105,498 | 3,203,373 6.236.090

Fuente: CECAL.

5.5.2.4 Extension de los Frentes de Trabajo en Escombrera
Las dimensiones de la escombrera se definen por los siguientes criterios de diseno preliminar, la
escombrera de 615 m y profundidad entre cotas consideradas para el disefio de 170 m.
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Figura 5-27 Criterios de Diseiio de la Escombrera
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Fuente: CECAL.

5.5.2.5 Criterios para el Disefio de la Escombrera
Ademas de los parametros descritos en cada una de las etapas a continuacion se detalla los
trabajos a ejecutarse para la construccién de la escombrera.

El material estéril proveniente de la operacion de los cuerpos minerales sera depositado a una
distancia mayor a 5 metros del borde de la plataforma para luego ser extendido con la ayuda de
una cargadora frontal 972G. Es recomendable que el material estéril sea compactado para una
mejor estabilidad en el talud, tal como indica en la imagen. Lo cual es un método ideal y seguro.

Figura 5-28 Método Ideal de Construccion de la Escombrera

.
< s . .

Fuente: CECAL.

5.5,2.6 Sistema de drenaje del Area de la Nueva Escombrera

Para la construccidn de la nueva escombrera se ha considerado la construccion de un sistema de
drenaje que garantizara su estabilizacién, asi como desvio del agua de escorrentia y el dren del
area para lo cual se construiran plataformas compactadas en forma ascendente con la colocacion
de tubos de PVC perforados que ayuden el drenaje del agua de escorrentia (drenaje tipo francés).
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Tabla 5-9 Drenaje del Area de la Nueva Escombrera

TCM* Etapa If}rea de Reclamacion
Diametro (") Longitud Lineal 3D (m) Total
1 2 3 Descarga
8 528 813 1.050 49 2.440
15 404 404
18 107 147 59 313
24 217 217
TOTAL 932 920 1.198 325 3.375

Fuente: CECAL.

Asunciones de Calculo Hidraulico del Drenaje

Datos de Hidrologia y Climatologia acorde a registros histéricos.
Tiempo de Retorno estimado de 20 a 30 afos.

Levantamiento Topografico a 01/07/2019.

Promedio de Precipitacion Anual: 1442 mm.

Valor maximo de precipitacion en 24-horas entre 59 mm a 113 mm.

En la parte inferior de esta escombrera existe una amplia plataforma de recepcion de material
util, esta plataforma esta rodeada con un borde de seguridad alrededor, este borde consiste en
un muro de piedra con una altura aproximada de 5 metros, el mismo que a mas de contener el
material Util contenido en esta plataforma, protege los accesos del riesgo de caida de materia
estéril desde esta escombrera.

Luego de realizadas las acciones antes descritas, esta escombrera debe mantener un ritmo de
relleno controlado, controlando permanentemente la estabilidad de los taludes y el relleno
ascendente en forma homogénea, asi como también controlando el correcto funcionamiento del
dren.

Con la finalidad de controlar los riesgos de asentamientos y/o deslizamientos, la empresa
establecera punto de control geotécnico en la base y costados de esta escombrera, cabe indicar
que este riesgo es de nivel bajo por cuanto la altura proyectada de la escombrera no sobrepasa
los 25 metros con taludes estables que estan dispuestos conservando sus bermas de seguridad
y un angulo de 35°, ademas se debe indicar que se encuentra disefiada sobre un intrusivo
(Granito).

Adicionalmente en caso de ser aprobada la rehabilitacion de dicha escombrera, se debe mantener
el mantenimiento y limpieza tanto de las bermas de seguridad como la plataforma en época de
verano para precautelar su funcionamiento en la época de invierno.

El control de asentamientos y eventuales deslizamientos en la escombrera no utilizada, se lo
realizard con la reapertura y limpieza del camino o berma de seguridad existente hacia la base
de la escombrera, y el ensanchamiento de la berma de seguridad, asi como la construccion de
las cunetas de coronacion que eviten el escurrimiento del agua lluvia hacia la escombrera.
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El control y monitoreo de los agrietamientos y asentamientos estan a cargo del ingeniero de la
mina, que debe reportar cualquier anomalia y alertar del control de las labores.

5.6 Aspectos Complementarios
5.6.1 Servicios Basicos e Insumos

En la mina cuenta con todos los servicios basicos, tanto para personal que vive permanente en
mina, asi como para las personas que eventualmente nos visitan. El servicio de energia eléctrica
lo tomamos del sistema interconectado, el abastecimiento de agua es a través de vertiente
naturales las cuales previamente ha sido concesionado, ademas se cuenta con cuatro
campamentos como se describe a continuacion, asi como las instalaciones del comedor — cocina,
despensa y baterias sanitarias.

Agua

En la actualidad existe un sistema de captacion y distribucién de agua de consumo, este consiste
en un pre-sedimentador y tanque de captacién y desde este se conduce el agua a dos tanques
de polietileno que cumplen diferentes funciones, uno es asignado para el servicio en la captacion
y el otro para el almacenamiento y distribucion, en el dltimo tanque se cumple un tratamiento
de cloraciéon del agua para posteriormente a través de mangueras proceder a la distribucion
interna.

Energia Eléctrica

El servicio de energia eléctrica en la mina y sus instalaciones es suministrado de la linea de
transmision que llega hasta Selva Alegre, este servicio es necesario en las instalaciones de la
mina, quehaceres domésticos. El uso de este importante elemento es mayormente en la noche.

Las instalaciones eléctricas cuentan con sistemas de encendido industriales, control de
interruptores automaticos y sus conducciones es a través de canaletas y tuberias, se encuentran
bien distribuidas y mantenidas y ademas cuentan con un tablero de control con la sefalizacién
respectiva.

Insumos

Tanto los materiales, insumos y suministros para consumo en la mina son abastecidos desde
Quito, segun las necesidades requeridas en mina, puede ser semanal o quincenal. Cada 15 dias
se realiza un pedido de provision de viveres para la mina, de acuerdo con las necesidades de
alimentacién del personal que labora en mina. Los viveres son comprados en la ciudad de Quito
y trasladados a mina en Otavalo. Los alimentos como hortalizas y legumbres son recolectados
de los huertos propios generados en mina.

Los aceites y repuestos que se utilizan en la maquinaria y equipos exclusivamente son adquiridos
en Quito.
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Sistema de Comunicacion

El sistema de comunicacion del area minera esta constituido por teléfono celular con base
estacionaria, internet y radios, los equipos citados reciben el mantenimiento correspondiente.

5.6.2 Maquinariay Equipos

Para la operacion de la mina la empresa cuenta con su propia maquinaria, la cual es debidamente
mantenida y operada por personal capacitado.

Los equipos y maquinarias de la empresa son sometidos a chequeos y mantenimientos
preventivos de acuerdo a los manuales de uso, asi como a las especificaciones y capacitaciones
realizadas por las casas comercializadoras de estos equipos.

Tabla 5-10 Tipo de Maquinaria

Tipo de Maquinaria Caracteristicas

- Marca: CATERPILLAR 320 CL.

- Marca: CATERPILLAR 320 CL.

5 excavadoras - Marca: CATERPILLAR 320.

- Marca: KOMATSU PC 400.

- Marca: CATERPILLAR 3336 D2L.

- Martillo: H115S.

3 martillo rompedor - Martillo: H115S.

- Martillo: H115E.

- Marca: CATERPILLAR 972.

- Marca: CATERPILLAR 950 H.

2 compresores - Marca: SULLAIR.

neumaticos - Marca: INGERSOND RAND XP 185.
Fuente: Cecal, 2019.

2 cargadoras frontales

Los equipos y maquinarias de la empresa son sometidos a los chequeos y mantenimientos
requeridos por los manuales de uso de los mismo y de acuerdo a las explicaciones, exigencias y
capacitaciones realizadas por las casas comercializadoras de estos equipos.

5.6.3 Manejo de Residuos y Desechos

En las siguientes Tablas se cita el tipo de desechos y su volumen aproximado que se genera en
la mina.

Tabla 5-11 Tipo de Desechos que se Genera en la Mina Mocoral

Fuente Generadora
de Desechos

Tipo de Desecho

Restos de comida y restos de productos comestibles,

Campamento recipientes de carton, plastico, vidrio y lata, fundas y
cartones, papel higiénico.
Oficinas Papel, plastico.
Fundas, cartones, envases de cartdn, restos de
Bodegas materiales plasticos, metalicos, vidrios, telas, guantes

de lona y caucho.
Recipientes de materiales, herramientas e insumos,
suelda, plasticos, carton, restos de metales, filtros,
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Fuente Generadora

de Desechos Tipo de Desecho

alambres, cables, recipientes de y restos de grasas y
aceites, guaipes, franelas.

Almacenaje de

combustibles Restos de guaipes, franelas.

Recipientes de papel, plasticos y tetra pack de
insumos y materiales.

Mina Material estéril.

Fuente: CECAL.

Vivero

Tabla 5-12 Voliumenes de Desechos

Concesion Minera Tipos de Desechos Volumen
Desechos comunes 21 Kg/ dia

MOCORAL Desechos peligrosos
(aceites quemados) 392gal/ano

Fuente: CECAL.

Los desechos sélidos domésticos biodegradables estan constituidos exclusivamente por los restos
de alimentos provenientes del area de la cocina.

Actualmente en el area minera se ha construido un relleno sanitario, el disefio de este sistema
se ha destinado para realizar el manejo de desechos organicos e inorganicos, de forma que los
desechos organicos sean manejados técnicamente ambiental. Del manejo adecuado de los
desechos organicos se obtiene abono, insumo que es utilizado en el vivero que tiene Cecal en el
area minera.

Dentro de la concesidn, existen desechos generados por el consumo humano clasificados en
desechos organicos e inorganicos receptados en contenedores que los albergan que se
subdividen botellas recicladas, cartdn reciclado.

5.6.3.1 Relleno Sanitario
El Relleno Sanitario es una técnica de eliminacion final de los desechos sodlidos, el cual fue
construido bajo las especificaciones técnicas descritas a continuacion:

Dimensiones: 12 x 12 m
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Disefio:

Figura 5-29 Contenedores de Residuos Inorganicos
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Fuente: CECAL
Estructura:
- Estructura del techo:
Soporte vertical: 14 lecheros
Soporte horizontal: 14 lecheros
Soportes centrales: 3 lecheros
Canaletas: 4 C/U 3m
Zin: 12
Piedra bola
Malla de galliero
Pintura verde

Construccion del Fondo del Relleno

- Nivel freatico: 40 m

- Barrea geoldgica: Suelo arcilloso

- Espesor de barrera geoldgica a nivel freatico: 28 m

- Capa de plastico estancar: material arcilloso, 3 capas de 25 cm, de arcilla. (Homogeniza,
compacta, moja y seca a cada capa)

- Capa de plastico estancar: polietileno de alta densidad (PEHD), el largo y ancho depende
del proveedor, caracteristicas fisicas y quimicas.
No posee huecos, roturas, burbujas o cavidades.
Espesor homogéneo
Impermeable para agua, hidrocarburos, clorurados y no clorurados, acetona y
tricloroetileno
Resistente contra calor y condiciones climaticas adversas

- Colocacion de las laminillas
- Area de recubrimiento: 165m2, 121 m2 en la base, parte de la pared 44 m2 cada uno de

los lados 11m2. Se seguird recubrimiento mientras sea necesario para evitarse
rompimiento del plastico.
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Chimenea

Se coloco 2 jaulas de malla de 4 puntas de madera y se las llena con piedra bola < 16mm, por
la facilidad de colocacion. Que ira creciendo mientras vaya aumentando el volumen del relleno.

OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

Recursos Tecnicos y Humanos

Personal necesario:

El personal de areas verdes seran los autorizados para la recoleccion de la basura inorganica y
organica, en horarios establecidos, miércoles solo organico a partir de la 1 pm, viernes
inorganicos y organicos a partir de la 1 pm.

Equipos y Herramientas

Vehiculos:

Se utilizara la cargadora CAT950B los dias que se hace la recoleccion de desechos organicos e
inorganicos el mismo dia, y se utilizara la caretilla en los dias que se hace la recoleccién de los
desechos organicos.

Balance y registro:

Los desechos sélidos inorganicos sean pesados con una pesa de mano y se realizaran el registro
correcpondiente.

Los desechos sdlidos organicos seran medidos en volimenes, con su respectivo registro.
Herramientas:

El equipo necesario son utensillos como pala, chaya, azadén, mas un compactador manual.

MATERIALES NECESARIOS PARA EL MANTENIMIENTO Y LA OPERACION
Se necesitan los siguientes materiales para la operacion del relleno sanitario:

e Construccidon de chimeneas:
Malla metdlica

Piedra bola

- Palos

Clavos

e Preparacién de celdas nuevas y cubierta diaria:
- Material de cubierta arcilloso
- Tanto para la preparacion de celdas nuevas como para la cobertura de la capa o celda
diaria se necesaria tierra arcillosa que asegura una superficie impermeable contra la
infiltracion de aguas de lluvia en la cobertura diaria.
- Se necesita una cantidad aproximada de 25-30% de la cantidad de basura enterrada
diariamente.

e Proteccidn de los trabajadores y seguridad de trabajo:
Los materiales elementales para la proteccion de los trabajadores en el relleno son:

- Uniforme
- Guantes
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- Botas de seguridad con punta y suela reforzada de acero.
- Mascarillas
- En caso de clima lluvioso: Ponchos, gorras o sombreros

5.6.3.2 Area de Almacenamiento de Material Organico e Inorganico

Se cuenta con un area de almacenamiento de material organico con el que posteriormente con

los recursos adecuados se realiza compostaje para el area del vivero.

Figura 5-30 Contenedores de Residuos Inorganicos
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Fuente: CECAL.

Figura 5-31 Distribucion de Material Reciclable

Fuente: CECAL.

117



ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE —
/‘é\\ MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE MINERALES NO &]&'

\\/ CecCctl veriucos, BAIO EL REGIMEN DE PEQUENA MINERIA AREA MINERA
MOCORAL (CODIGO 182) GESAMBCONSULT

Figura 5-32 Area de Manejo de Desechos Inorganicos

Fuente: CECAL.

Dentro del area de manejo de desechos inorganicos se realiza una deposicion diaria de los
residuos generados de la mina que se encuentran dentro de los aceptables para su
descomposicion conforme avanza el crecimiento de estas capas se realiza una nivelacion de esta
area que es continua.

5.6.4 Mano de obra

Actualmente la concesién minera MOCORAL cuenta con personal contratado, un total de 22
trabajadores, con distintos cargos, descritos a continuacion:

Tabla 5-13 Personal contratado

Numero de personal existente
Directivo | Administrativo | Profesional | Operativo | Indirecto No. De pers(cl)D r;::]i?lgl)lado al IESS
1 1 2 12 6 22
Fuente: CECAL

Cabe mencionar que no se requerira contratar personal adicional para la construccion de las
nuevas areas.
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6 LINEA BASE
6.1 Componente Fisico
6.1.1 Clima

La zona de estudio, segun la clasificacion climatica del INAMHI 2017 (Tipos de Clima del Ecuador
2017), se encuentra en la zona de clima Ecuatorial Mesotérmico Semi-himedo.

Los datos para la caracterizacién climatoldgica se tomaron de la estacion Otavalo (M105) de los
Ultimos 10 anos desde el 2005 al 2014, con los cuales se determiné los parametros climatoldgicos
presentes en la zona de estudio. La ubicacion de la estacion climatoldgica cercana a la zona de
estudio se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 6-1 Informacion General de las Estaciones

ESTACION METEOROLOGICA
Estacion Coordenadas ‘s .
Codigo Geograficas Elevacion Ent'd:d Periodo
INAMHI W N (msnm) Operador
Otavalo(M105) | 0.243333 | -78.250000 2550 INAMHI 2005-2014

Fuente: INAMHI 2015
Elaborado: Gesambconsult 2019.

6.1.1.1 Precipitacion

El valor promedio mensual es de 76,37 mm, que corresponde a un clima Sub-humedo Templado.
Los meses de mayor precipitacion son marzo, abril y noviembre. Los meses ecolégicamente secos
son julio a septiembre. El mes mas lluvioso es abril con 150,46 mm y el mas seco es el mes de
julio que registra un 23.36 mm, en promedio. En la siguiente Tabla y Grafico se presentan las
precipitaciones mensuales promedio de la estacion meteoroldgica Otavalo M105.

Tabla 6-2 Precipitacion Mensual Promedio en la Estacion Otavalo M105

Precipitaciones (mm). Periodo 2005-2014.

Estacion | E F M A M 3 3 A s o N 5 | bR
Anual

Precipitacion [131,7| 148,71 223,5 302,1 170,5 | 88,4 78,8 41,8 | 69,8 | 158,1 204 199,6 | 104,52

maxima

Precipitacion |71,65| 95,29 | 100,55 | 150,46 | 98,90 | 35,68 | 23,36 | 24,04 | 33,46 | 92,12 | 104,82 | 86,07 | 76,37

media

Precipitacion| 7,7 | 19,2 | 21,81 | 479 | 282 | 36 | 43 | 0,7 | 61 | 463 | 62,8 | 285 | 5449

minima

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.
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Grafico 6-1 Distribucion de la Precipitacion Mensual Media. 2005 - 2014
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Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.

6.1.1.2 Temperatura

La temperatura media multianual para el area de estudio es de alrededor de 14,61 °C. Las
temperaturas son tipicamente templadas hasta ligeramente cdlidas durante el dia, pero frescas
y algo frias en la noche.

En el verano existe una marcada diferencia entre la maxima y minima temperatura promedio
mensual, especialmente cuando el cielo esta despejado y existe una fuerte radiacién nocturna la
temperatura puede llegar hasta 22,41 °C. La informacion se presenta a continuacion:

Tabla 6-3 Temperatura (°C) — Estacion Meteorologica Otavalo M105
TEMPERATURA (°C) PERIODO 2005-2014

Media
Anual

Temp. Max. (21,53|21,28|21,53|21,55(21,78|21,44|21,79|22,17(22,41|22,31|22,25|21,48| 21,79
Temp. Media|14,63(14,57|14,69|14,77|14,86|14,45(14,21|14,32|14,47|14,76|14,91(14,64| 14,61

Temp. Min | 9,80 |10,35/10,05|10,26( 9,91 | 9,08 | 8,54 | 8,19 | 8,26 | 9,54 | 9,83 |10,16| 9,50

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024]

Parametro| E F M A M J J A S (0] N D
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Grafico 6-2 Distribucion de las Temperaturas en la Estacion Meteoroldgica

0.25
—~——
Q 0.0
(]
—
S o1s —_— e = ——— ===
: -_— -— -—
d
()
S
@ o0.10 —
Q
€
|q_" 0.05
0.00
E F M A M J J A S 0 N D
) Meses .
Temp. Max. = = Temp. Media Temp. Min.

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.

6.1.1.3 Evapotranspiracion

Para el calculo de la evapotranspiracion se empleé el método de Hargreaves y se muestra a
continuacion:

ETo = 0.0135(tmed + 17.78)Rs

Fuente: F. Javier Sdnchez San Roman, Dpto. Geologia, Univ. Salamanca (http://hidrologia.usal.es)
Donde:

ETo=evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia.
tmed= temperatura media °C.
Rs= radiacién solar incidente, convertida en mm/dia.

Rs = Ro * KT * (tmax — tmin)°>3

Fuente: F. Javier Sanchez San Roman, Dpto. Geologia, Univ. Salamanca (http://hidrologia.usal.es)
Donde:

Rs= Radiacion solar incidente
Ro=Radiacion solar extraterrestre (tabulada)
KT=coeficiente
tmax= temperatura maxima
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tmin=temperatura minima

Tabla 6-4 Evapotranspiracion (mm/dia) Periodo 2005-2014

Datos E F M A M 3 3 A s o N D
Tméx. (°C) | 21,53 | 21,28 | 21,53 | 21,55 | 21,78 | 21,44 | 21,79 | 22,17 | 22,41 | 22,31 | 22,25 | 21,48
Tmin. (°C) | 9,8 | 10,35 | 10,05 | 10,26 | 9,91 | 9,08 | 854 | 819 | 826 | 9,54 | 9,83 | 10,16
Tmed. (°C) | 14,63 | 14,57 | 14,69 | 14,77 | 14,86 | 14,45 | 1421 | 14,32 | 14,47 | 14,76 | 1491 | 14,64
Ro 14,8 | 153 | 155 15 142 | 136 | 138 | 146 | 152 | 153 | 148 | 14,5
(mmy/dia)

ETP 3,78 | 3,76 | 3,92 | 3,77 | 367 | 354 | 370 | 403 | 424 | 400 | 392 | 364
(mm/dia)

Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ETo 117,13 | 105,38 | 121,58 | 113,20 | 113,86 | 106,33 | 114,58 | 124,94 | 127,23 | 126,85 | 117,65 | 112,77
(mm/mes)

rprfgg:g'tac'on 71,65 | 9529 | 100,55 | 150,46 | 98,9 | 35,68 | 23,36 | 24,04 | 33,46 | 92,12 | 104,82 | 86,07
ET 57,68 | 63,76 | 70,54 | 79,55 | 67,62 | 33,87 | 23,19 | 23,91 | 32,71 | 68,88 | 70,70 | 62,85
(mm/mes)

£7 Evapotranspiracion Real (mmy/mes)
ETo Evapotranspiracion Potencial (mmy/mes)

6.1.1.4 Humedad Relativa

A continuacion, se presentan los datos de humedad relativa.

Tabla 6-5 Humedad Relativa (%) — Estacion Meteorolégica Otavalo M105

HUMEDAD RELATIVA (%). PERIODO 2005-2014
Parametro] E | F (M | A M |3 |3 |A|s|o|N|p | Meda
Anual
H“ma‘?fad 100 | 100 | 98 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 98 | 100 | 98 | 98 | 99,17
H“m:gad 85,7 | 82,6 | 82,5 /84,6 | 83,6 79,9 | 76,4 | 74,4 | 74 | 80,4| 82 [832| 80,78
Aumedad | 35 | 36 | 41 | 33 | 41 | 13 | 32 | 31 |30 [ 25 | 25 | 43 | 32,08

Fuente: INAMHI 2015.

Elaborado: Gesambconsult 2024.
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Grafico 6-3 Distribucion de la Humedad Relativa Mensual Promedio en la Estacion
Meteoroldgica Otavalo 2005-2014
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Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.

6.1.1.5 Direccion y Velocidad de Viento

En la zona de estudio los vientos predominantes provienen del noreste (43,4% al afio), lo que
indica que la dispersién de cualquier efecto de generacidon de polvo o gases se encontrara en el
vector suroeste.

La estacién M105 Otavalo ubicada en zona andina norte a 2.556 m de altitud reporta que 9
meses del afio, el viento tiene direccion dominante norte-este y 3 meses al afo toma direccion
norte. Las bajas velocidades de los vientos en casi todo el afio, dificultan una adecuada dispersién
vertical de emisiones y material particulado. Los registros de velocidad maxima y direccion del
viento se presentan a continuacion:

Tabla 6-6 Velocidad del Viento (km/h) — Estacion Meteorologica Otavalo M105

VELOCIDAD DEL VIENTO (KM/H). PERIODO 2005-2014

Parametro| E | F | M [ A | M | 3 3| A| s | o |N|D "A":::"I'
Mé&x 23 11927 19| 18 [ 37|28 |27 (32| 2 |17 19 | 238
Media | 1,55 |1,42| 1,45 |1,22| 1,35 | 2,06 | 2,21 | 2,4 | 2,34 | 1,7 |1,37| 1,42 | 1,71
Min 09| 1| 1 |0o8l09 ]| 15| 12|15 14| 14 (09| 1,1 1,13

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.
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Grafico 6-4 Velocidad del Viento en la Estacion, en la Estacion Meteoroldgica
Otavalo
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Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.

Tabla 6-7 Direccion del Viento en la Estacion Meteoroldgica Otavalo
DIRECCION DEL VIENTO (°)

Estacion Periodo N NE| E [SE| S [SW| W |NW

Otavalo (M105) 2005-2014 0 7 0 9 0 0 0 6

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.

Grafico 6-5 Direccion del Viento (Rumbos) en Estacion Meteoroldgica Otavalo
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Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.
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6.1.1.6 Heliofania

El tiempo de duracion del brillo solar maximo se presenta entre los meses de agosto a noviembre
y enero y los de minima duracion durante el mes de febrero y abril. A continuacion, se presenta
el detalle de la informacion:

HELIOFANIA (HORAS). PERIODO 2005-2014

Parametro, E | F | M | A | M 3 3 A s | o | N| p |Media
Anual
Max 170,4|103,1| 132,2 |110,4| 143,2 | 148,1 | 159,3 | 160,2 | 178,2 | 154,2 |167,3| 168,4 {149,58
Media 128,48| 80,7 {109,74| 82,3 |115,82|118,48(139,42(144,32|147,62|139,86|144,7(143,46|124,58
Min 71,8 |51,2| 936 | 68 | 87,4 | 90,2 |109,2|132,3|115,2|120,3 |103,1| 101,5| 95,32
Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.
6.1.1.7 Nubosidad

En la zona de estudio el cielo presenta una condicidn generalmente nublada, los cielos
permanecen nublados en un 65% durante el afo, su nubosidad flucta entre 4 - 6 octas, siendo
su valor medio anual de 4 octas, lo que perjudica la dispersion atmosférica. Los datos de ese
parametro, registrados en la estacion meteoroldgica Otavalo, se presentan a continuacion.

Tabla 6-8 Registro de Nubosidad (Octas) por Mes, Estacion Meteoroldgica Otavalo

NUBOSIDAD (Octas). PERIODO 2005-2014
Parametro| E | F | M | A | M| 3|3 | A|s|o|N| p | Meda
Anual
Max 7 | 7 | 7 | 717166 | 5|56 7|7 6
Media 5 | 5 | 5| 5|5 | 4| 44| 4] 5] 55 4
Min 4 | 5 | 6 | 5 | 5|5 | 4| 4| 4| 4| 4 4 5

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024.
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Grafico 6-6 Distribucion de la Nubosidad en la Estacion Meteoroldgica
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Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado: Gesambconsult 2024

6.1.2 Geologia
6.1.2.1 Metodologia

Para determinar la geologia de la concesién Mocoral, fueron necesarios tres subprocesos:
trabajos previos, trabajo de campo y trabajo de oficina.

En los trabajos previos se recopild informacidén acerca de la zona de estudio, como mapas
regionales, base topografica y trabajos bibliograficos, ademas de imagenes satelitales para
elaborar mapas preliminares y definir las rutas a realizar en el levantamiento de campo.

Durante el trabajo de campo se recolectaron datos litoldgicos y estructurales de afloramientos
encontrados en las rutas previamente establecidas.

El trabajo de oficina consistid en la interpretacién de la informacidn levantada en campo vy el
analisis de la informacién secundaria recopilada de la zona de estudio; para describir las unidades
geoldgicas y la tectdnica del proyecto.

6.1.2.2Geologia Regional

El Ecuador continental se encuentra en una zona donde la convergencia de las placas tectonicas
de Nazca y Sudamericana produce la subduccion. La Placa Nazca se forma a partir de la cordillera
submarina del Pacifico Oriental, encontrandose frente a las costas sudamericanas. Esta placa es
empujada hacia el Oriente a una velocidad superior a los 6 cm/afio (Kellog & Vega, 1995). Por
otra parte, la Placa Sudamericana se forma en la cordillera submarina centro-oceanica del
Atlantico medio y es empujada hacia el oeste con una velocidad de aproximadamente 3 cm/afo
(Barazangi & Isacks, 1976).
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Se considera que el choque de dichas placas es responsable de la presencia de una fosa tectonica
ubicada costa afuera y de la existencia de las siguientes zonas fisiograficas claramente definidas
en el territorio continental ecuatoriano: La costa donde se formaron cuencas de ante arco; la
cordillera de los Andes o arco volcanico, a su vez conformada por dos cordilleras paralelas, la
Occidental y la Real, que confinan un estrecho valle, la depresién interandina a lo largo de la cual
se extienden cuencas intramontanosas. Al pie de la Cordillera Real se encuentra la zona
subandina caracterizada por intensas deformaciones, y el oriente, donde se encuentra la cuenca
Amazonica o de tras arco.

Vallejo et al (2009) resumen un claro contexto geodinamico de las principales regiones
morfoldgicas del Ecuador (Figura 6-1):

(1) Cuencas de la Costa, las cuales presentan un basamento cristalino mafico de edad Cretacica
(Feininger y Bristow 1980, Jaillard et al (1995), Reynaud et al (1999), Luzieux et al (2006),
cubierto por depdsitos y secuencias sedimentarias de ante-arco durante el Paledgeno, Nedgeno,
al Cuaternario.

(2) Cordillera Occidental, conformada por rocas volcanicas e intrusivas de composicion mafica a
intermedia, a partir de arcos de islas y piso ocednico Cretacico acrecionados al continente,
tectdnicamente en contacto con depdsitos marinos mayormente turbiditicos de edad Cretacico
tardio a Oligoceno (Vallejo, 2007) con una disposicion NNE-SSO.

(3) Valle Interandino, ubicado entre la Cordillera Occidental al oeste y la Cordillera Real al este,
aloja depdsitos volcanicos del Plioceno al Pleistoceno (Winkler et al, 2005). Ademas, se puede
observar pequeios xenolitos de rocas metamorficas y rocas cristalinas maficas pertenecientes al
basamento de esta depresion que se extiende a lo largo del sistema de fallas Calacali-Pujili. Este
sistema de fallas define parte de la sutura entre la Placa Sudamericana y terrenos aldctonos de
composicion mafica durante el Cretacico tardio.

(4) Cordillera Real, estd compuesta de rocas metamorficas del Paleozoico y granitoides
mesozoicos, cuya evolucion ha sido propuesta por dos modelos: (a) Una serie de terrenos
aléctonos de oeste a este: Guamote (continental), Alao (arco de islas), Loja (continental), Salado
(arco de islas) y Amazonico (craton continental) limitados por extensas fallas regionales en
direccion NE-SO (Aspden & Litherland, 1992; Litherland et al, 1994). (b) Como unidades
autdctonas que comparten una historia estructural similar, donde la mayoria de las suturas entre
terrenos es reinterpretada como contactos intrusivos (Pratt et al, 2005). El limite entre la
Cordillera Real y el Valle Interandino es definido por el sistema de fallas Peltetec, el cual continta
hacia el norte como falla Romeral.
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Figura 6-1 Geologia Simplificada del Ecuador
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Fuente: Modificado de Gendall et al., 2000 , en Drobe et al., 2013

La Cordillera Occidental (WC) ecuatoriana, esta formada por blogues aldctonos que acrecionaron
contra el margen sudamericano a partir del Cretacico tardio al Terciario temprano (Egiliez, 1986;
Van Thournout, 1991), estos bloques son separado por estructuras regionales de rumbo andino
Norte — Sur y Noreste — Suroeste (Boland et al., 2000). El basamento de los bloques es de origen
oceanico y esta constituido por rocas de afinidad oceanica y se encuentran suprayacidos de rocas
sedimentarias depositadas pre, syn y post al evento acrecionario, Vallejo et al, 2009.

El basamento de WC se encuentra constituida por las unidades Pallatanga y San Juan con una
edad de cristalizacion de ~87 Ma y de acrecion de ~84 Ma (Cretacico) (Vallejo et al., 2006).

La unidad Pallatanga consiste de basaltos, doleritas, pilow lavas de afinidad de plateau oceanico
y unidad San Juan de cimulos maficos gabroicos y ultramaficos de similar tendencia geoquimica
Spikings et al. (2001); el analisis de (Hughes y Pilatasig, 2002; Vallejo et al., 2009), sugieren a
estas unidades derivadas del plateau oceanico del Caribe.

La secuencia del grupo Rio Cala y granito de Puijili interpretada como arco de isla intraoceanicas
de 85 Ma; sobreyacen al basamento de plateau. El grupo Rio Cala se compone de rocas volcanicas
(unidad Rio Cala, Natividad y La Portada) y rocas turbiditicas (unidad Mulaute y Pilatdn), estas
Ultimas unidades fueron depositadas desde de una fuente volcanica cercana, se encuentran
asociadas al inicio de la subduccion Vallejo et al. (2009). Se sugiere una edad Campaniense a
Maastrichtiense, Boland et al. (2000).

Posteriormente la unidad Yunguilla de rocas tipo turbiditicas, son derivadas de Cordillera Real y
el Cratdon Sudamericano, se depositaron durante el Campaniense Superior — Maastrichtiense,
Vallejo, (2007).

La colisién de la placa del Caribe con la placa Sudamericana en el Maastrichtiense Temprano
(~70 Ma), genera una rotacion de 20° a 50° la terminacién del magmatismo, deformacion de
margen continental y el bloque de la zona de subduccién, Luzieux et al. (2006). Este choque
formd un nuevo arco volcanico hacia el este, dando lugar a la unidad Silante Mastrichtiense tardio
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(~65Ma), Vallejo (2007). Ademas, produjo rapida exhumacién de Cordillera Real, Spikings et al.
(2001). Por otra parte, el arco Macuchi forma la parte Oeste de la CW, Kerr et al. (2002), su
limite hacia el Este es la falla regional Chimbo — Toachi (Hughes y Pilatasig, 2002). La facie de
Macuchi son productos de erupciones efusivas submarinas a subaéreas de composicion basica a
intermedia (Hughes y Bermudez, 1997) y la secuencia comprende de rocas volcanoclasticas
(grauvacas, limolitas, brechas, cherts) con intercalaciones de pillow lavas, andesitas, tobas y
rocas diabasicas meteorizadas (Egliez, 1986; Hughes y Pilatasig, 2002). Ademas, las muestras
presentan afinidad geoquimica de arco de islas Kerr et al. (2002); mientras que otra afinidad tipo
“MORB" en la parte Oeste de Macuchi posiblemente corresponda a rocas de piso oceanico (Egliez,
1986; Lebrat et al., 1987). Egliez (1986) sugiere una edad eocénica para el arco mediante
métodos radiométricos (kAr, roca total) en andesitas basalticas y analisis de microfauna radiolaria
y foraminifera en turbiditas y calizas.

Ademas, el arco Macuchi se relaciona con otras formaciones sedimentarias (Pilald, Unacota,
Apagua y Rumi Cruz) de edad Eoceno Medio a Tardio (Egliez, 1986; Hughes y Bermuldez, 1997).
En mayor parte el contacto entre estas formaciones y el arco es de tipo tectdnico, se considera
que la estratigrafia del arco se sobrepone a las formaciones mencionadas (Hughes y Bermudez,
1997). Finalmente, depositos mas jovenes (Miocénicos — Holeocénicos) se sobreponen a todos
estas unidades (Figura 6-2).

Figura 6-2 Columna Estratigrafica Generalizada para la Cordillera Occidental de
Ecuador en la parte Norte
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Segun el mapa geoldgico de la Republica del Ecuador escala 1:1000.000 la zona de proyecto se
encuentra influenciada por: Grupo Pilatdon (Kpr) la cual contiene limolitas, areniscas y brechas.
Unidad Silante (EOsi)que comprende rocas volcanoclasticas, capas rojas, conglomerados y
areniscas, ademas un cuerpo intrusivo cuarzodior. (Figura 6-3).

Figura 6-3 Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador - INIGEMM, actual IIGE.
Escala 1:1.000000
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6.1.2.3 Geologia Estructural

6.1.2.3.1 Marco Regional

El Ecuador esta caracterizado por localizarse en una zona de subduccion de la placa Nazca bajo
la placa Sudamericana, a una velocidad actual de 55 mm/afo, la cual genera que exista
movimiento del Bloque Norandino en sentido NE, a una velocidad de 6 £ 2 mm/afio (Trenkamp,
y otros 2002). Ademas, la placa Nazca se caracteriza por presentar la Cordillera Carnegie,
formada por la presencia del punto caliente de Galapagos (Fig. 6-4a y 6-4b).

El Blogue Norandino esta separado del resto de la Placa Sudamericana por la megacizalla Dolores
Guayaquil con movimiento NE (Fig. 6-4b), misma que esta conformada por el sistema de fallas
Chingual-Cosanga-Pallatanga-Puna (Nocquet y otros, 2014), ver Fig. 6-4c.

En el Ecuador, los principales sistemas de fallas activos estan relacionados a las fallas regionales
que delimitan el Bloque Norandino, cuyos movimientos son de caracter transcurrente dextral y
que asociadas a otras fallas donde se incluyen fallas inversas, dan lugar a la mayoria de
deformaciones tectonicas (Tamay, 2018), ver Fig. 6-4c.
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Figura 6-4 Contexto Geodinamico y Principales Estructuras Tectonicas del Ecuador
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Fuente: Tamay, 2018

Considerando el Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarias del Ecuador (U. S. Geological Survey y
Escuela Politécnica Nacional, 2003), la zona de estudio podria estar afectada regionalmente por
el Sistema de fallas Apuela, especificamente la seccion sur y la seccidn central, estas fallas tiene
un sentido de movimiento dextral, con una taza de desplazamiento de <1 mm por afio , su
ltimo movimiento es <1.6 Ma. Otra estructura que puede afectar el area de estudio es la falla
Nanegalito, de tipo inversa dextral, se desplaza 1-5 mm/afio y su taza de movimiento es <15
Ka. (Figura 6-5).
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Figura 6-5 Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarios de la Zona de Estudio
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6.1.2.3.2 Marco Local

La geodinamica global y sus correspondientes procesos orogénicos han incidido fuertemente en
este sector, provocando la deformacidn fragil de la corteza terrestre hasta el grado de producir
zonas con cizallamiento y la evidencia de marcadores cinematicos controlados regionalmente por
importantes sistemas de fallas de proyeccion tanto regional como local donde destacan: ,Sistema
de Fallas Apuela, Zona de falla Nanegalito, Zona de Cizalla Mulaute, Sistema de Fallas Toachi-
Pilaton y el Sistema de Fallas Calacali-Pujili-Pallatanga donde la el rumbo preferencial es marcado
con una tendencia N40°E.

En el area de estudio la orientacién del drenaje es una consecuencia directa de la baja resistencia
que ofrecen el macizo rocoso asociado a las estructuras geoldgicas que en conjunto han
configurado la geometria de la red hidrica que se ve intensamente controladas por el tectonismo
y las discontinuidades estructurales que morfolégicamente define su orientacién perpendicular al
rio Quinde, es decir mantienen una direccion preferencial de sur hacia el norte. En el sector de
la Mina Mocoral la disposicién de los drenajes se encuentra controlados por fallas locales que
corren con direccion preferencial N20°-30° W y NNE con rumbo andino, ademas se identifican
lineamientos inferidos con orientaciones tectdnicas preferenciales NW; los datos estructurales
mantienen un buzamiento semi verticalizado y rumbo NE (Figura 6-6).
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Figura 6-6 Tectonica Local de la Concesion Mocoral

0 1800 72200 72800 2800 73100

—— Fallas locales
Lineamientos inferidos

= Via Principal

[ Area de Implantacién

Datos estructurales

Surcs: o, ey, ok b Hooguptics o T I3 S2or0 cuwrdy

771900 772200 772600 Tz800

Fuente: Elaborado por: Gesambconsult, 2024
6.1.2.4 Geologia Local

El mapa geoldgico local de la concesion Mocoral se basa en la informacion presentada en la Hoja
Geoldgica de Pacto, escala 1:100.000, donde se destacan las rocas pertenecen a la Formacion
Macuchi, cuya edad esta comprendida entre el Cretacico al Eoceno. La region ha sido intruida
por un batolito granodioritico poscretacico recubierto a su vez por capas volcanicas recientes y
un cuerpo calcareo.

Litolégicamente la zona de estudio estd constituida por tres rocas principales que son:
Granodiorita, Volcanosedimentario y Caliza. (Figura 6-7)
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Figura 6-7 Mapa Geoldgico Local de la Concesion Mocoral
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A continuacion, se realiza una descripcion sintetizada de las unidades litoestratigraficas
rescatando sus caracteristicas litoldgicas, texturales, meteorizacion y estructurales.

6.1.2.4.1 Litoestratigrafia
Formacion Macuchi (PcEw)

(BGS-DGGM, 1976). Toma su nombre del poblado de Macuchi, 40 km al este de Quevedo
(Bristow y Hoffstetter, 1977). Comprende capas de material volcanoclastico, lavas en almohadilla
basalticas, tobas de liticos de composicién andesitica y basaltica, brechas polimicticas basalticas,
andesiticas y daciticas; intrusiones andesiticas de alto nivel con cherts intercalados y hialoclastitas
originadas de un arco volcanico insular (Vallejo, 2007; Vallejo, y otros, 2019). A lo largo de la via
Latacunga — La Mana, Aguirre y Atherton (1987) indican que la Formacién Macuchi se encuentra
cubierta por los sedimentos volcanoclasticos de la Formacidn Pilald; en la misma seccion también
se registra que la Formacidon Macuchi esta cubierta por la Formacion Unacota (calizas Tenefuerte)
(Vallejo, 2007). Evidencia paleontoldgica de foraminiferos y edades de dataciones K/Ar de 42 —
36 Ma obtenidas por Egliez (1986) indican una edad eocénica tardia (Lutetiano al Priaboniano).
Spikings et al (2005) reporta una edad en traza de fisidbn 68 Ma para la base de esta formacion,
en tanto que, Vallejo (2007) indica edades Ar/Ar de 42 a 35 Ma perteneciente al Eoceno
(Lutetiano al Priaboniano), lo que indica que la edad de Macuchi va del Paleoceno al Eoceno
(Vvallejo, 2007).

Caracterizacion del Afloramiento

En la zona de estudio esta formacion aflora en la parte superior de los cuerpos mineralizados de
la cantera MOCORAL, también por el sendero que va desde las oficinas hacia el cuerpo

134



ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE -
/e\\ MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE MINERALES NO 4&\;

\\/cecal METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE PEQUENA MINERIA AREA MINERA =
MOCORAL (CODIGO 182) GESAMBCONSULT

mineralizado 1, esta unidad litolégica posee una pseudo-estratificacion (330/85, Figura 1B),
ademas de pequenos niveles tobaceos incipientes.

La litologia corresponde a areniscas volcanicas que de acuerdo a las observaciones
macroscopicas poseen tonalidades café verdosas (debido a la meteorizacion) con textura clastica,
con un tamano de grano promedio de 0.5 mm, los clastos son mayormente volcanicos con formas
subredondeadas a redondeadas. La mineralogia de esta unidad se compone principalmente de
cuarzo, plagioclasa, fragmentos liticos volcanicos, hornblenda + piroxeno (Fotografia 6-1C);
como secundarios se encuentra clorita y cuarzo; ademas se observa minerales accesorios de
epidota, calcita, sulfuros diseminados y amplias zonas de oxidacion. Con poca frecuencia se
encuentra la presencia de sulfuros diseminados entre las caras de las discontinuidades, evidencia
de una mineralizacién post-sedimentaria relacionada a los fluidos mineralizantes producto del
emplazamiento de los cuerpos intrusivos.

Arenisca volcanica

Fotografia 6-1. Rocas volcano-sedimentarias de la Formacién Macuchi. A) Se observa la presencia de
3 familias ortogonales de diaclasas en el macizo rocoso ubicado en la parte superior del cuerpo
mineralizado 3 (Coordenadas WGS84, zona 17S: 772023E; 10028370N). B) Material con alta oxidacion
y moderada meteorizacion con pseudo estratificacion en las areniscas volcanicas de la Unidad Macuchi
(320/85) C) Roca de tonalidad verdosa perteneciente a la Unidad Mauchi posee una textura clastica con
liticos volcanicos, plagioclasa y hornblenda.

Fuente: Mocoral, 2023

Caliza (SQ%)

La caliza se presenta como un yacimiento completamente metamorfizado (marmol), con una
direccion N55E y una longitud de 400 m, tiene una altura media de 100 m, tomados desde el
patio de maniobras hasta los bancos de explotacion.
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Caracterizacion del Afloramiento

El Marmol presenta tonalidades gris oscuras a claras y blanquecinas con una textura no foliada,
que incluyen cristales de calcita (Fotografia 6-2B) de grano medio a grueso (3-6 mm), como
minerales accesorios se presentan: rodonita, rodocrosita, malaquita y en las caras de las
discontinuidades oxidos de hierro de tonalidades anaranjadas. El marmol presenta
bandeamientos ligeramente continuos de tonalidades oscuras que son visualmente notorios,
ademas presentan dureza alta. La orientacidn del bandeamiento coincide con el plano de contacto
entre las areniscas de la unidad Pilaton y el marmol.

Disolucién de
CaCO, y formacidn
de zonas karsticas

Fotografia 6-2. Caliza metaforizada (Marmoles). A) Se observa la presencia de 4 familias ortogonales
de diaclasas que de manera general representan a todo el macizo rocoso perteneciente a esta unidad
(Cuerpo 2, coordenadas WGS84, zona 17S: 772012E; 10028402N). B) Marmol granulado con cristales
de calcita de entre 3-6 mm con alta reaccion al HCl y alta pureza. C) Formacion de zonas karsticas
debido a la disolucién del CaCO3, poseen una potencia de entre 60-80 cm (Cuerpo 1, coordenadas PSAD
56, zona 17S: 771838E; 10028276N).

Fuente: Mocoral, 2023
Rocas igneas Intrusivas
Granodiorita

La granodiorita forma parte de una gran banda plutdnica que se extiende desde el sur del rio
Guayllabamba hasta Apuela, este intrusivo batolitico es el causante de un metamorfismo de
contacto, el cual ha dado lugar a la recristalizacién de las calizas, transformandolas en marmol y
otros materiales del tipo Skarn. (Cecal, 2012)
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Caracterizacion del Afloramiento

Los principales afloramientos se encuentran al noroeste de la zona de estudio, especificamente
bajo el nivel 1720 msnm en el camino que se encuentra bajo los taludes de liquidacién de los
cuerpos mineralizados (areas aledafias a la piscina de sedimentacion). En general en los
afloramientos se muestran rocas moderadamente meteorizadas y alteradas con textura granular.

En la parte noroeste de la cantera (cerca de las piscinas de sedimentacion), en la quebrada SN
se exhibe claramente esta unidad litoldgica (Fotografia 6-3A), ademas en zonas puntuales las
granodioritas experimentan alteracién a arcillas y 6xidos en las discontinuidades. La composicion
de esta unidad es granodioritica-dioritica con textura faneritica y fenocristales subhedrales con
tamafios que no superan los 4 mm. La asociacién mineral se compone por plagioclasa, cuarzo,
hornblenda y como minerales accesorio epidota y biotita (Fotografia 6-3B).

Fotografia 6-3. Granodiorita. A) Se observan 4 familias ortogonales de diaclasas en el
macizo rocoso. B) En el lecho de la quebrada SN se observan zonas de relleno de vetas
de Qz ocasionadas por pulsaciones graniticas post genéticas. C) La asociacion mineral
de las rocas se compone por plagioclasa, cuarzo, hornblenda y como minerales accesorio
epidota y biotita (Coordenadas WGS84, zona 17S: 771791; 10028659)

Fuente: Mocoral, 2023

6.1.2.4.2 Descripcion del Yacimiento Mineral

La Mina Mocoral explota el Depdsito A (sector suroeste); desde el punto de vista geomorfoldgico
los depdsitos se encuentran dentro de un valle fluvial con pendientes empinadas, fuertemente
erosionadas y densamente cubiertas por vegetacion, donde el rio Quinde separa a los depdsitos
Ay B de C. Localmente en el area de la Mina Mocoral, especificamente en el borde superior se
desarrolla un coluvial, producto de la meteorizacidn de la secuencia metavolcanica que sobreyace
a todas las unidades litoldgicas en esta zona.
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Por otro lado, se manifiesta que los drenajes que cortan a la ladera donde se emplaza la Mina
Mocoral, posiblemente se encuentran controladas por fallas de alto angulo que dividen el cuerpo
mineralizado en tres depositos, designados Cuerpos 1, 2 y 3 de suroeste a noreste. El depdsito
general de la Mina Mocoral tiene una longitud de rumbo de 500 m y un ancho promedio de 120
m con un relieve por encima del nivel base de hasta 120 m. El nivel base (area del patio) de la
operacion de la cantera esta en la elevacion 1720 m, aproximadamente 300 m sobre el rio.

Como descripcidn litoldgica y mineraldgica se identifica que el marmol es granulado, con
predominancia de grano medio, moteada de tonalidades blanquecinas con bandas grises pero es
persistente el marmol de color gris claro, se encuentra fracturado, asociado al éxido de hierro e
hidréxido se desarrolla un skarn pequeno (calco-silicatos) con minerales como wollastonita,
granate y/o cuarzo, los sulfuros (predominantemente pirita) parecen estar diseminados en varias
concentraciones a lo largo el cuerpo de mineral. El cuerpo de mineral de marmol parece ser
menos puro a lo largo del contacto sureste con la secuencia metavolcanica.

Burns et al (2014), con base en los resultados del programa de perforacién de testigos, sugieren
que los tres Cuerpos parecen tener caracteristicas distintas, a pesar de estar asociados con la
misma formacion geoldgica, asi:

Cuerpo 1, cubre una porcién mas pequefa de reservas, es el mas contaminado con presencia de
cuerpos intrusivos.

Cuerpo 2, parece contener el mayor porcentaje de mineral de alta ley y pureza.

Cuerpo 3, contiene la mayor parte de las reservas, ademas poseen el mayor porcentaje de lentes
skarn, sulfuros y mineral, con impurezas.

En relacion a los contactos litoldgicos, estos al noroeste y sureste del cuerpo de mineral de
marmol parecen ser relativamente consistentes y bien definidos, los extremos noreste y suroeste
del cuerpo de mineral son estructuralmente complejos, como lo indican las intersecciones
centrales de intrusiones igneas, granito y skarn en la mitad suroeste de Cuerpo 1, ademas de
intercalaciones metavolcanicas en la base del extremo noreste del Cuerpo 3 (Nucleo Cecal #5).
El granito a lo largo del contacto noroeste del cuerpo de mineral generalmente se ha erosionado
por encima el nivel base (area del patio). El granito meteorizado esta expuesto a lo largo del
camino de acceso hasta el nivel de la base y, segun los informes, continla cuesta abajo hasta el
rio.

Dentro del marco geoldgico y la génesis del depdsito se tiene que la base de depdsito de la
Unidad El Laurel, fue la Unidad volcano-sedimentaria Pilatdn, mismas que fueron instruidas en el
Mioceno por el batolito de Apuela, evidencia de este fendmeno es la presencia de zonas
skarnificadas, ademas de permitir una cristalizacién de los granos de calcita, razén por la cual el
marmol tiene una textura granulada.

Espacialmente los cuerpos mineralizados poseen una direccion preferencial con rumbo
preferencial NE-SW, afectado principalmente por sistema de fallas conjugadas, que contienen
una componente inversa y otra de rumbo, que en la mayoria de casos ha sido identificada como
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dextral. La evidencia de esta cinematica tectonica es el levantamiento del cuerpo 1, ya que
geomorfoldgicamente y de acuerdo al analisis de informacion de sondeos, el cuerpo 1 se
encuentra elevado en comparacion a los cuerpos 2 y 3.

Hacia el norte del area de estudio se puede destacar una potente capa de saprolito (3-5 m) de
material volcanico, que corresponde a la Unidad Pilaton, esta capa meteorizada sobreyace de
manera casi periclinal a la roca madre que son los volcano sedimentos de la unidad mencionada.

El batolito de Apuela esta expuesto claramente hacia el norte, en las quebradas que bajan desde
el nivel de las piscinas de sedimentacion y se describe como una granodiorita clasica de buena
resistencia.

6.1.2.5Geologia Economica

El cantdn Otavalo, donde se encuentra la concesién minera Mocoral, se puede apreciar
generalmente el desarrollo de actividades mineras no metalicas, que, de acuerdo a las
concesiones mineras otorgadas y visualizadas en el Geoportal del Catastro Minero de la Agencia
de Regulacidon y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables (ARCERNNR), se
presenta el siguiente detalle:

Tabla 6-9 Concesiones mineras del Canton Otavalo (noviembre 2023)

. Concesiones . . . .
Provincia | Canton T|_p gide Mineras D=l | ST EE
Mineral . (Ha) (%)
Inscritas
Metalico 1 3285 71.43
Imbabura | Otavalo No Me.ta;liccl:o 12 1294 28.14
Material de 4 20 0.43
Construccion
TOTAL 17 4599 100

Fuente: Informacion procesada del Geoportal del Catastro Minero (ARCERNNR), corte noviembre 2023.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2023

A pesar de que el 71.43% corresponde a una concesion tipo metdlica (Selva Alegre, cod.
40000243) dentro del cantdon Otavalo, la misma se encuentra enmarcada en Exploracion Inicial,
es decir sin actividades de explotacion, sin embargo, se han presentado doce (16) concesiones
mineras bajo el régimen No Metalico y materiales de construccion, es decir, la predominancia de
dichas actividades en el cantdn, referentes a la extraccién principal de calizas, arcillas, puzolana
y material pétreo para construccion.

En el ambito métalico, se han presentado ocurrencias minerales, conforme el Mapa
Metalogenético del Ecuador, escala 1:1.000.000, del afio 2019 como se evidencia en la siguiente
figura.
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Figura 6-8 Recorte del Mapa Metalogenético del Ecuador

TIPOS DE YACIMIENTOS MINERALES
Tipo do Dopésito Asociacion Minoral

/\  Epitermal ® nicr

4 Epitermal de alta sufuracién @ Cu Cu-PB-Zn, Cu-Au, Cu-Mo
% Epitermal de intermedia sulfuracin € Au, Au-Ag, Au-Cu
i Epitermal de bajs sulfuracion @)  Po-AgZn, Pb-Zn

£\ Epimesoctermal @ CuPbZnauvAg
4 Fpitermal y Pérfida i

Tamano del Depdsito
) Mesotermal & Fageho
Metasomatico {Skarn) "
S ©  Mediano
T Orlomagmatico »
() Grande
¥ Péfido
%  Porfido y Epimesotermal
O Sulfuro masivo volcanogénico (VMS)
¥ 1 4'./'*«\ o~ ‘l @  Sulfuro masivo volcanogénico (VMS), Porfido
$@ W/
. o s @ Sulfuro masivo volcanogénico (VMS),
“SAN MIGUELDE Epitermal de baja sulfuracion

¥y, LOSBANCOS _ A16'

- % o Ty BT O T
b v S % el i1 4
ol - 7 J Qave ~T (4 v /4 " i

L_Jubicacion referencial del area de estudio.
Fuente: Mapa Metalogenético de la Republica del Ecuador, Escala 1:1.000.000, INIGEMM, MERNNR. Afio 2019

En base a la ubicacion del area de estudio, y dentro de la evaluacién de la zona, se han
determinado las siguientes ocurrencias minerales:

Tabla 6-10 Principales ocurrencias minerales en el area de estudio

Nro. | Nombre de depdsito | Tipo de depdsito Recurso mineral | Estado

9 Cuellaje Porfido Cu-Mo Prospecto
10 Llurimagua Porfido Cu-Mo Depésito
11 Selva Alegre Metasomatico (skarn) Cu-Pb-zZn Prospecto
12 El Corazdn Epitermal de alta sulfuracion | Au Deposito
13 Pacto Epitermal Au Deposito
15 Tanachi Epitermal Au-Ag Prospecto

Fuente: Mapa Metalogénetico de la Republica del Ecuador, Escala 1:1.000.000, INIGEMM, MERNNR. Afio 2019

El area de estudio, se encuentra influenciada principalmente por depdsitos epitermales, porfidos
y metasomaticos (skarn), donde por su cercania, la principal ocurrencia mineral corresponde
Selva Alegre caracterizado por ser un deposito tipo Metasomatico (skarn) cuyo recurso mineral
va asociado a Cu-Pb-Zn. Adicionalmente, en el area se encuentran otros depdsitos lejanos como
el Deposito Llurimagua (tipo porfido), mas hacia el norte el Depdsito Cuellaje (tipo porfido), y
otros mas distantes, al oeste como El Corazon (tipo Epitermal de alta sulfuracion) y sur como
Pacto y Tanachi, ambos de tipo Epitermal.
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6.1.2.6 Pendientes

Se elaboré un modelo digital de elevacién del terreno a partir de las curvas de nivel a escala
1:50.000. El método aplicado para la generacion del TIN fue el Hard_line que se encuentra
contenido en la caja de herramientas ArcToolbox, Create TIN del programa ArcMap. Este proceso
crea una red irregular de triangulos o TIN, mismo que permite una mejor visualizacién de las
irregularidades del terreno. Ver Figura 8 en el que se distinguieron los siguientes pisos de
elevacion.

El primero que va desde 1280.00 msnm hasta 1540.00 msnm que ocupan areas bajas
correspondientes a terrazas y el cauce del rio Quinde.

El segundo va desde la cota 1540.00 msnm hasta el 1760.00 msnm correspondiente a zonas de
relieves montafiosos que corresponde al intrusivo y rocas volcanosedimentarias.

El tercero presenta areas con pendientes muy fuertes que van desde la cota 1760.00 msnm hasta
la cota 1980.00 msnm, se encuentra conformando el relieve montafioso y corresponde a cuerpos
volcanosedimentarios.

Figura 6-9 Modelo Digital de Elevacion
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3 1

LEYENDA
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Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2023

6.1.2.6.1 Determinacion de las Pendientes

Para la determinacion de las clases y rangos de pendientes para el presente estudio, se adoptd
la Clasificacion de Pendientes usada por el SIG TIERRAS y detallada en la siguiente tabla:
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Tabla 6-11 Clases, Rangos e Intervalos de Pendientes

Clase Rango (%) Intervalo _(grado Descri?cién de

sexagesimal) Pendientes

1 0~2 0° ~ 1.14° Plana

2 2~5 1.14° ~ 2.86° Muy suave

3 5~12 2.86° ~ 6.84° Suave

4 12 ~ 25 6.84° ~ 14.03° Media

5 25 ~ 40 14.03° ~ 21.80° Media a fuerte

6 40 ~ 70 21.80° ~ 34.99° Fuerte

7 70 ~ 100 34.99° ~ 45° Muy fuerte

8 Mayor a 100 Mayor a 45° Escarpada

Fuente: SIG TIERRAS, 2015
Elaboracion: Gesambconsult Cia. Ltda., 2021

A continuacion, se describen las clases de pendientes:

Pendiente de clase 1
Es aquella en la cual la inclinacion del terreno con respecto a la horizontal es muy poca, se ha
considerado el rango de 0% ~ 2%, calificandola de débil (plana a casi plana).

Pendiente de clase 2
La inclinacién o gradiente del terreno es considerada en el rango porcentual entre 2% y 5%,
caracterizada por una pendiente muy suave.

Pendiente de clase 3
Es la cual fluctda en un rango porcentual de 5% ~ 12%, considerandola como pendiente suave.

Pendiente de clase 4
La inclinacién del terreno se ha considerado en el rango de 12% ~ 25%, calificada como
pendiente media.

Pendiente de clase 5
El rango porcentual varia de 25% ~ 40%, considerandola como pendiente media a fuerte.

Pendiente de clase 6
El rango porcentual de la inclinacion del terreno fluctia de 40% ~ 70%, considerandola como
pendiente fuerte.

Pendiente de clase 7
Corresponde a la inclinacion del terreno cuyo porcentaje va de 70% ~ 100% categorizandola
como pendiente muy fuerte.

Pendiente de clase 8
Es aquella en la cual la inclinacidn del terreno con respecto a la horizontal tiene un valor elevado,
se ha considerado en el rango > 100 %, calificandola de escarpada.
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Relacion de las pendientes con la infraestructura a ser licenciada

El drea de implantacion de la Mina Mocoral presenta Unicamente un tipo de pendientes, la cual

corresponde a la clase 6 que va de 70% ~ 100% considerada como pendiente muy fuerte y es
donde se desarrolla toda la infraestructura nueva y licenciada, por lo que el 100% de esta
pendiente cubre la totalidad del area de implantacién (Ver figura 6-10).

Figura 6-10 Mapa de Pendientes
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6.1.2.7 Geomorfologia

Elaborado por: Gesambconsult, 2023

El area de estudio se encuentra ubicada en el paisaje 125 que corresponde, de acuerdo al mapa
de paisajes de Winckell (Figura 6-11), a vertientes volcanicas, con cobertura de ceniza. Estas
vertientes presentan una cobertura piroclastica, con suelos humiferos y pendientes muy fuertes.

La mayor parte de la concesion y donde se encuentran asentadas las infraestructuras
corresponden al paisaje de vertientes volcanicas (125).
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Flgura 6-11 Paisajes de Winckell

D Ubicacion Referenaal deI Proyecto
Fuente: A. Winckell, 1989

Geograficamente el area minera se ubica en la Cordillera Occidental de Los Andes, entre las cotas
comprendidas 1320 m.s.n.m. y 1980 m.s.n.m., donde predomina un relieve irregular, con
pendientes muy fuertes en la zona montanosa y valles en “V” con pendientes planas formando
ademas terrazas bajas.

6.1.2.7.1 Paisajes Geomorfoldgicos

Las unidades geomorfoldgicas de la zona de estudio fueron definidas basandose en el Mapa
Geomorfoldgico regional, obtenido de SIGTIERRAS (2015) y corroboradas con trabajo en campo
(Figura 6-12).
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Figura 6-12 Mapa Geomorfoldgico
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Elaborado por: Gesambconsult, 2024

De acuerdo al mapa que antecede se puede observar que, dentro del area de implantacién existe
un solo tipo de geoforma el cual corresponde a Relieve montafioso (Rt7), y abarca la totalidad
del area de implantacién del proyecto y por ende el 100% de todas las infraestructuras nuevas
y existentes de la empresa.

En la siguiente tabla se describe la unidad geomorfoldgica identificada en la zona de estudio.

Tabla 6-12. Unidades geomorfoldgicas de la zona de estudio

Unidades Morfologicas

Region _D_omu"u_o Génesis | Geoforma Pendiente
Fisiografico

© . .

Vertientes externas L. Relieve
% . Tectonico- N Muy Fuerte
= de la Cordillera crosivo | montanoso (> 70-100 %)
3 Occidental (Rt7)
[

Fuente: SIGTIERRAS, 2015
Elaborado por: Gesambconsult, 2023

A continuacion, se describe la unidad geomorfoldgica identificada dentro del area de
implantacién del proyecto:
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Relieves Montainosos (Rt7)

Estos relieves superan los 300 metros de alto, pueden presentar cimas agudas, redondeadas y
con poca frecuencia planas. Sus vertientes suelen ser largas y las pendientes van de fuertes a
muy fuertes (40 — 100 %), litoldgicamente conformados por granitoides y rocas
volcanosedimentarias.

RELIEVE MONTANOSO

Fotografia 6-4. Relieve montafoso

Lugar: Area de Cuerpos Mineralizados - Mocoral
Fecha: 11/12/2023

Coordenadas WGS84 Z17S: 771718 / 10028432

Fuente: Informacién de campo Gesambconsult, 2023
Elaborado por: Gesambconsult, 2023

6.1.2.8 Geotecnia

Se ha elaborado un mapa con base en la informacion recopilada en campo, y datos bibliograficos
de indole geotécnicos, considerado los parametros de resistencia, meteorizacion y geologia
(litologia).

La resistencia (el esfuerzo que soporta una roca al aplicar una fuerza) y la meteorizacion, fueron
evaluadas en funcion a las escalas establecidas por la Sociedad Internacional de Mecanica de
Rocas (ISMR, 1981). Figura 6-13 y Figura 6-14 y comparadas con la resistencia a la compresion
establecida en la Figura 6-15, mientras que la geologia empleada fue la correspondiente al mapa
geoldgico de Pacto, escala 1:100.000.

146



©

Y cecdl

ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE MINERALES NO

MOCORAL (CODIGO 182)

METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE PEQUENA MINERIA AREA MINERA

\ ™

GESAMBCONSULT

Figura 6-13 Clasificacion del Grado de Meteorizacion de un macizo Rocoso

TERMINO DESCRIPCION GRADO
No presenta signos visibles de meteorizacion en la roca: tal vez

Roca Fresca una leve decoloracion en las superficies de las discontinuidades | |
mayores.
La decoloracion indica meteorizacion de la roca y en las

Levemente superficies de las discontinuidades. La roca en su totalidad 1

Meteorizada puede estar decolorada por la meteorizacion y puede estar
externamente algo mas débil, que en su condicién fresca.

TR B :hno; de la mitad de lfa roca esta d@cm?\pucsla ylo A

Sliseorivada esintegrada como un suelo. La roca fresca o decolorada se 1
puede presentar como colpas o testigos continuos.

M Mas de la mitad de la roca esta descompuesta y/o desintegrada

M:l)::orim & como un suelo. La roca fn:sca o decolorada se puede presentar | IV
como colpas o testigos discontinuos.

C Toda la roca esta descompuesta y/o desintegrada como un

ompletamente s G :

Meboiciada suelo. La estructura original del macizo aln se mantiene en Y
gran parte intacta.
Toda la roca esta convertida como suelo. La estructura del

Suelo Residual macizo y la fibrica del material estin destruidas. Existe un gran Vi

cambio de volumen, sin embargo el suelo no ha sido
transportado significativamente.

Fuente: ISMR, 1981

Figura 6-14 Resistencia a partir de Indices de Campo

Rango aproximado de resistencia a
Grado | Descripeién Identificacién de terreno e resion uniavial (Mpa)
Arcilla Muy e E———— .
Sl Bland F varnas pulgadas con ¢l puflo. <0,025
S2 Arcilla Blanda Facilmente wblc vms E Igadas con ¢l pulgar. 0.025-0.05
3 Ascills Fi Pucdc ser p s pulgs con ¢l pulgar, con esfuerzo 0.05-0.10
&l 1 rada
s4 Arcilla Rigida i‘::’:‘;}:‘;‘;"‘ pocel palgee, prcdcscep 0.10-0.25
S$ Arcilla Muy nigida | Facilmente marcada por la uiia. 0.25-0,50
S6 Arcilla Dura Marcada con dificultad por la ufia. >0.50
Roca
RO Ex a Marcada por la ufia. 0.25-10
Débil
. Se disgrega por un golpe fuerte de la punta del martillo geoldgico.
RI Roca Muy Débil B e cucarbiads pav el i 1.0-5.0
o Puedc ser escarbada por ¢l cortaph con dificultad, se defi
2 Rocs Débi) o disgrega por un fuerte golpe de la punta del martillo. 5.0-25
Roca Voptn!cnaacuhadaodnmadnporummaphnmh
R3 Medi se fi con un solo golpe firme del martillo 25-50
Fuerte geologico.
R4 Roca Pacse :mr:dr:qumm&ungolpcddmmxllogcolbgmm 50-100
T ™ -
Roca Muy Fuerte : el de golpes del marullo geologico para 100-250
Roca
R6 E d La solo pucde ser astillada con ¢l martillo geolégico. >250
Fuerte

Fuente: ISMR, 1981
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Figura 6-15 Resistencia de Diversas Rocas

Resistencia en kg/em? Tipo de Roca
Arriba de 2.800 Algunos basaltos v cuarzitas
1,750-2,800 Granitos de grano fino. dioritas y basaltos

compactos, calizas, cuarzitas y areniscas bien

cementadas

700-1.750 Promedio de las areniscas y calizas. granitos de

grano medio v grueso. gneis

350-700 Arcniscas v calizas porosas. lutitas

Abajo de 350 Tobas, gis, areniscas muy porosas, lutitas de limo

Fuente:_https://www.elconstructorcivil.com/2011/01/resistencia-y-extraccion-de-las-rocas.html

La informacidn fue interpolada (método de IDW) y posterior a esto se realizd una superposicion
de mapas. Obteniendo como resultado un mapa con tres zonas. (Figura 6-16), dichas zonas
son descritas en la Tabla 6-12.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, la metodologia aplicada a la zona de estudio va de
acuerdo a la relacion establecida de las figuras: “Clasificacion del grado de meteorizacion de un
macizo rocosd”, la cual detalla en campo rocas cuyo grado de meteorizacion es levemente
moderada, es decir, evidencian decoloracion y zonas externas débiles, que bibliograficamente se
tratan de rocas de grado II, que en concordancia con la figura “Resistencia a partir de indices de
campd’, se relaciona a rocas fuertes a muy fuertes, es decir se requiere mas de un golpe de
martillo para su fracturacion.

De igual manera, la geologia del drea de estudio estd conformada por rocas intrusivas como
granodioritas, entre otras, descritas en el apartado de geologia local, que en relacion con la figura
“Resistencia de diversas rocas’, se puede establecer su asociacion de resistencia conforme su
descripcién a rangos entre 1.750 a 2.800 kg/cm2 es decir 171 a 274 Mpa.

Tomando como base la geologia del area de estudio en su sentido general, su relacién con el
grado de meteorizacion, asi como el respaldo bibliografico sefialado en las figuras “ Resistencia
de diversas rocas" y “ Clasificacion del grado de meteorizacion de un macizo rocoso’, se puede
definir los tres (3) rangos de clasificacién determinados para la zona de estudio (Figura 6-16).
La zona 1 con rangos de resistencia de 25 a 50 MPa, meteorizacion moderada a alta
correspondiente a rocas volcanosedimentarias (areniscas), la zona 2 con resistencia relativa de
50 a 100 MPa, meteorizacion moderada, conformada por calizas metamorfizadas, finalmente la
zona 3 con resistencia de 100 a 250 MPa, meteorizacién ligera, correspondiente al intrusivo
granodioritico.
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Figura 6-16 Resistencia de Diversas Rocas
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Elaborado por: Gesambconsult, 2023

Tabla 6-13 Descripcion de las Zonas Geotécnicas

Zonas | Resistencia (Mpa) | Meteorizacion Geologia

Zona 1 25-50 Moderada a alta Rocas volcanosedimentarias
Zona 2 50 -100 Moderada Caliza metamorfizada (Marmol)
Zona 3 100 - 250 Ligera Intrusivo: Granodiorita

Elaborado por: Gesambconsult, 2023

6.1.2.9 Sismicidad

El analisis sismico para la zona de estudio se realizd considerando las siguientes fuentes; el
Informe Sismico del Ecuador (2021) realizado por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional, el estudio de zonificacidn sismica planteado por Alvarado (2012) y el Mapa de Fallas y
Pliegues Cuaternarias del Ecuador elaborado por la U. S. Geological Survey y la Escuela
Politécnica Nacional (2003).

La informacién presentada en el Informe Sismico (2021) se establece conforme a los conceptos
y criterios de clasificacion de las fuentes sismicas que se resumen a continuacion:

6.1.2.9.1 Actividad por fuente sismica

Las fuentes sismicas son todas aquellas zonas que pueden generar ondas sismicas, es decir,
sismos. El origen de estos sismos se debe a que existe desplazamiento en una discontinuidad
o falla existente en el medio (corteza oceanica o continental) Informe Sismico del IGEPN (2021).

149



ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE

/\\\?\/cecal

MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE MINERALES NO
METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE PEQUENA MINERIA AREA MINERA
MOCORAL (CODIGO 182)

GESAMBCONSULT

Las fuentes sismicas en el territorio ecuatoriano se clasifican como: fuentes de la interfaz,
fuentes corticales y fuentes profundas (Yepes et al., 2016; Beauval et al., 2018, citados en

IGEPN, 2021).

El drea de estudio se encuentra en el norte del Ecuador, en el cantdn Otavalo, provincia de
Imbabura por lo tanto los sismos en esta area pueden ser producto de dos tipos de fuentes
sismicas; corticales y profundas o de slab. Dichas fuentes se describen a continuacion.

Sismicidad en las fuentes corticales

Segun Yepes et al. (2016) y Beauval et al. (2018) (citados en IGEPN, 2021), las fuentes

corticales (Figura 6-17) comprenden:

e El sistema principal de fallas que delimitan el Sliver Norandino (NAS) de la zona estable
de Sudamérica con los segmentos de Puna, Pallatanga, Cosanga y Chingual (Alvarado,
2012; Alvarado et al., 2016, citados en IGEPN, 2021).

e Los sistemas de fallas inversas Quito-Latacunga, el sistema de fallas de rumbo de El

Angel.

e Las fallas que definen el levantamiento y los pliegues en la zona subandina: Napo y

Cutucu.

e Dos fuentes adicionales que engloban la sismicidad dispersa, fuera de las fallas
principales: BGN que comprende la zona de las cuencas de la costa y BGS, al sur del

pais.

Figura 6-17 Sismicidad en las Fuentes Corticales
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Sismicidad en las fuentes sismicas profundas o del slab

Las fuentes sismicas del slab (Figura 6-18) son volimenes a diferentes profundidades que
engloban el slab o placa oceanica en subduccién bajo el continente.

La fractura de Grijalva es un rasgo morfoldgico importante en el fondo marino, misma que separa
dos cortezas oceanicas de diferente origen y edad: al norte una placa Nazca joven y al sur una
placa vieja denominada Farallén (Yepes et al., 2016, Beauval et al., 2018, citados en IGEPN,
2020). La ocurrencia de sismos en el slab parece estar delimitada por esta fractura en la placa
que se subduce. Al norte de la fractura se observan sismos con magnitudes relativamente
pequefas, mientras que, al sur, los sismos tienen magnitudes mas altas.

Figura 6-18. Sismicidad en las Fuentes Sismicas Profundas
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Lo analizado en el Informe Sismico, IGEPN (2021) permite interpretar que los sismos en el
area de estudio pueden ser producto de dos tipos de fuentes sismicas: corticales y profundas
o de slab. La fuente sismica cortical que afecta la zona, es la fuente El Angel (Figura 6-17),
constituida por un sistema de fallas de rubo, ademas de englobar las provincias del norte del
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pais. La fuente sismica profunda que interviene en la zona de estudio es la fuente sismica
Subvolcanic arc (Figura 6-18), asociada a la placa Nazca con rango de profundidad 35-180 km.

Ademas, en el informe Sismico, IGEPN (2021) se muestra un resumen de los eventos sismicos
en funcion de las diferentes fuentes sismicas. Lo que nos permite visualizar un total de 294
eventos para la fuente cortical EI Angel con una magnitud promedio de 1,00 (MIv) y un total
de 215 eventos para la fuente profunda Subvolcanic Arc con una magnitud promedio de 2,17
(Mlv).

Figura 6-19 Resumen de Actividad Sismica por Fuente Sismica

Tipo de Nombre de la Magnitud Magnitud Numero
fuente fuente Maxima Promedio  de eventos
Esmeraldas 4.75 2.67 450
Fuentesdela [} p) | 543 268 | 539
interfaz o de
la subduccién Golfo Guayaquil 4.36 2.91 46
Talara 3.43 2.87 12
BEGN 4,91 2.12 585
BGS | 5.60 227 | 230
Puna 4,53 2.47 159
Pallatanga 4.03 1.53 342
Cosanga | 3.81 1.71 | 218
f::trilzlses Chingual 2.63 1.79 12
IEl Angel 3.12 1.00 294
UlO-Lat | 457 1.28 | 398
Napo 4.56 2.22 130
Cutuci 5.20 2.50 256
IAV-E 2.79 1.07 67
[Subvolcanic Arc 3.58 2.17 215
Fuentes del Loja 5.21 2.50 320
slab Morona | 3.21 2.49 | 33
Puyvo 4.03 2.64 119

Fuente: Informe sismico del IGEPN, 2021

Un segundo analisis, tiene como base en la clasificacidn de fuentes sismogénicas presentadas
por Alvarado (2012), cuyos criterios se describen a continuacion:

Fuentes sismogénicas de subduccion

Alvarado (2012), clasifica las fuentes sismogenéticas de subduccién en dos fuentes, como son:
fuentes de Interplaca y fuentes de intra slab profundo. La zona de estudio se encuentra
afectada por la fuente intra slab.
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Fuentes sismogénicas de Intra slab profundo
La descripcion de estas fuentes (Fig 6-20) se basa en criterios como:

e La profundidad de distribucién de la sismicidad.

e El mecanismo de ruptura disponible en la zona.

e La variacion de la orientacion de los planos de ruptura, tomando como referencia los
mecanismos focales.

Figura 6-20 Fuentes sismogénicas de subduccion profunda
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En funcion a lo expuesto y lo que muestra en la Figura 6-20, la fuente sismogénica de subduccién
(fuentes de intra slab profundo) que interviene en el area evaluada, es la fuente Ibarra la cual
incluye la zona norte del Ecuador.

Fuentes sismogénicas corticales

Las fuentes sismogénicas corticales tienen relacion con los principales sistemas de fallas, en las
figuras 6-21 a y 6-21 b se visualiza las fuentes corticales asociadas a los sistemas de fallas al
norte y sur del pais.
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Figura 6-21 Fuentes sismogénicas corticales y sistema de fallas (nhorte de Ecuador y
sur de Colombia). b) fuentes sismogénicas corticales y sistema de fallas (sur de

Ecuador y norte de Pert)
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Fuente: Alvarado, 2012

De acuerdo a la figura (Figura 6-21 a) se concluye que la fuente sismogénica cortical, que
afecta la zona estudiada, es la fuente 2C con presencia de fallas inversas de componente
dextral, como el sistema de fallas Apuela y Falla Nanegalito.

Por ultimo, para complementar este anadlisis se consider6 el Mapa de Fallas y Pliegues
Cuaternarias del Ecuador (U. S. Geological Survey y Escuela Politécnica Nacional, 2003), donde
se muestra que los sismos en la region pueden estar influenciados por los movimientos de fallas
cuaternarias como: el segmento centro y sur del sistema de fallas Apuela que tienen sentido
de movimiento dextral, con una taza de desplazamiento de <1 mm por afo, su Ultimo
movimiento es <1.6 Ma. Ademas, otra estructura que puede afectar el area de estudio es la
falla Nanegalito, de tipo inversa dextral, se desplaza 1-5 mm/afo y su taza de movimiento es
<15Ka. (Figura 6-22).
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Figura 6-22 Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarios de la Zona de Estudio
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6.1.2.10 Volcanismo

Los volcanes potencialmente activos que se encuentran mas proximos al area de estudio,
corresponden al complejo volcanico Cotacahi - Cuicocha, Imbabura y Chachimbiro, seguido de
aquellos volcanes denominados como extintos o dormidos como el complejo volcanico Mojanda
- Fuya Fuya, volcan Cushnirumi, donde se detallan las principales caracteristicas y su relacion al
area de estudio.

Figura 6-23 Recorte de Ubicacion del Proyecto y su Relacion con los Volcanes del
Ecuador
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Fuente: Recorte de: Bernard, B., & Andrade, D. (2011). Mapa de los Volcanes Cuaternarios del Ecuador Continental
(Direction de I'Information et de la Culture Scientifique-IRD; Instituto Geofisico-EPN). IG-EPN/IRD. Escala 1:500.000

La figura anterior representa la ubicacién del proyecto y su proximidad geografica con los
principales volcanes, donde se tiene:

- Complejo volcanico Cotacachi - Cuicocha: Se encuentra ubicado en la Provincia de
Imbabura, a 10 km de Cotacachi y 13 km de Otavalo. Forma parte del frente volcanico
ubicado en la cordillera Occidental Norte del Ecuador. El area de su base es de aprox.
268 km?. El Volcan Cotacachi se encuentra catalogado como un volcan extinto, ya que al
momento no existen evidencias de actividad durante los Ultimos 10 mil afios. Sin
embargo, la Caldera Cuicocha que representa la fase mas reciente del complejo ha
presentado al menos dos fases de actividad en 3100 y 2900 afios antes del presente (Hall
M. et al, 1989), lo cual hace de éste un volcan potencialmente activo. (Instituto Geofisico-
EPN).

- Wolcan Imbabura. Conocido como “estrato-volcan compuesto”, y se caracteriza por
presentar un gran edificio principal de forma conica alrededor del cual han ido
desarrollandose otros edificios mas pequefios. El edificio principal es conocido con el
nombre de Taita Imbabura, y los dos principales edificios mas pequefios se los conoce
como Loma Artezon (al norte) y Huarmi Imbabura (al sur). La cumbre del Taita Imbabura
se encuentra a 4621 msnm. Hay evidencias que muestran que el Imbabura ha tenido
erupciones incluso hace 8 mil afios (Le Pennec et al., 2010). En vista de esta actividad
tan reciente y por estar rodeado de centros urbanos, el Imbabura es clasificado como un
volcan potencialmente activo. (Instituto Geofisico-EPN).

- Wolcan Chachimbiro. Conocido también como Cerro Huanguillaro, es un volcan poco
conocido ubicado en la provincia de Imbabura, a 25 km al noroeste de Ibarra, este edificio
de forma irregular mide cerca de 12 km de diametro y alcanza entre 1000 y 1500 metros
de altura. Segun estudios geoldgicos recientes (Beate, 2001; Bernard et al., 2011;
Bernard et al., 2014) han demostrado que se han presentado varias erupciones durante
los Ultimos 10.000 afos. Eso hace del Chachimbiro un volcan potencialmente activo. En
la actualidad la actividad superficial del Chachimbiro se limita a fuentes hidrotermales de
baja temperatura (Chachimbiro y Timbuyacu) y una baja actividad sismica. (Instituto
Geofisico-EPN).

- Complejo volcanico Mojanda — Fuya Fuya, Cushnirumi: Se encuentra ubicado entre las
provincias de Pichincha e Imbabura, a 10 km al sur de la ciudad de Otavalo y a 60 km al
noreste de la ciudad de Quito, tiene un didmetro de 26 km y se eleva a 4263 msnm en el
cerro Fuya - Fuya. Presenta una pequeia caldera de 2.5 km de ancho en la actual laguna
de Mojanda. Hacia el noroeste (pero sin ser parte del complejo) estan los remanentes de
un viejo volcan disectado llamado Cushnirumi que colapsé debido a una avalancha (Robin
et al., 1997). En un principio Sauer (1965) y Hall (1977), pensaron que se trataba de un
solo volcan, pero mas tarde Robin et al. (1997; 2009) dieron a conocer que en realidad
habia dos centros eruptivos: Mojanda y Fuya — Fuya. Su actividad Pleistocénica dio origen
a buena parte del relieve desde los paramos en el Mojanda hasta las zonas aluviales del
rio Guayllabamba. (Lépez, G., 2017 con informacién de Robin et al.,, 2009)
(https://geoparque.imbabura.gob.ec).
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6.1.2.11 Conclusiones del Componente Geologico

- De acuerdo a la geologia regional, la zona de proyecto se encuentra influenciada por:
Grupo Pilaton(Ke:) la cual contiene limolitas, areniscas y brechas. Unidad Silante (EOs;)que
comprende rocas volcanoclasticas, capas rojas, conglomerados y areniscas, ademas un
cuerpo intrusivo.

- La geologia estructural del drea de estudio, podria estar afectada regionalmente por el
Sistema de fallas Apuela, especificamente la seccidn sur y la seccion central, estas fallas
tiene un sentido de movimiento dextral, con una taza de desplazamiento de <1 mm por
ano, su ultimo movimiento es <1.6 Ma. Otra estructura que puede afectar el area de
estudio es la falla Nanegalito, de tipo inversa dextral, se desplaza 1-5 mm/afio y su taza
de movimiento es <15Ka.

- La geologia local de la concesidon Minera Mocoral, se basd en la carta geologia de Pacto
escala 1:100.000, donde se destacan las rocas pertenecen a la Formaciéon Macuchi, cuya
edad estd comprendida entre el Cretacico al Eoceno. La regidon ha sido intruida por un
batolito granodioritico poscretacico recubierto a su vez por capas volcanicas recientes y
un cuerpo calcareo.

- Respecto a la geologia econdmica del area de estudio, se ha identificado como principal
actividad minera en el canton Otavalo, a la extraccién de minerales no metalicos como
calizas, arcillas, puzolana y material pétreo para construccién n varias concesiones
mineras otorgadas. Mientras que en el ambito metalico se han identificado principales
depdsitos epitermales (Pacto y Tanachi), porfidos (Llurimagua, Cuellaje) y metasomaticos
(skarn) como Selva Alegre que se encuentra mas proximo al area de estudio.

- De acuerdo a la Descripcién del Yacimiento Mineral, el Cuerpo 1, cubre una porcién mas
pequefa de reservas, es el mas contaminado con presencia de cuerpos intrusivos, por
otro lado, el Cuerpo 2, parece contener el mayor porcentaje de mineral de alta ley y
pureza, mientras que, el Cuerpo 3, contiene la mayor parte de las reservas, ademas
poseen el mayor porcentaje de lentes skarn, sulfuros y mineral, con impurezas.

- En cuanto a las pendientes, la infraestructura a ser licenciada se encuentra en la clase de
pendiente 6, segun la clasificacion de pendientes propuesta por el SIG tierras en el 2015,
corresponde a pendientes muy fuertes de 70 a 100 %.

- La geomorfologia de la zona esta formada principalmente por relieves montafiosos que
van desde los 1500 msnm al norte del area de implantacién hasta los 1980 msnm al Sur
de la concesién Minera.

- La geotecnia del sector presenta 3 zonas de resistencia en funcidn al tipo de rocas y
materiales del sector. La zona 1 con rangos de resistencia de 25 a 50 MPa, meteorizacion
moderada a alta correspondiente a rocas volcanosedimentarias (areniscas), la zona 2 con
resistencia relativa de 50 a 100 MPa, meteorizacién moderada, conformada por calizas
metamorfizadas, finalmente la zona 3 con resistencia de 100 a 250 MPa, meteorizacion
ligera, correspondiente al intrusivo granodioritico.

- Los sismos en el area de estudio pueden ser producto de dos tipos de fuentes sismicas:
corticales y profundas o de slab. La fuente sismica cortical que afecta la zona, es la fuente
El Angel, constituida por un sistema de fallas de rubo, la fuente sismica profunda que
interviene en la zona de estudio es la fuente sismica Subcolcanic arc asociada a la placa
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Nazca. Ademas, en el informe Sismico, IGEPN (2021) se muestra un resumen de los
eventos sismicos en funcion de las diferentes fuentes sismicas. Lo que nos permite
visualizar un total de 294 eventos para la fuente cortical El Angel con una magnitud
promedio de 1,00 (Mlv) y un total.

- En el ambito volcanico, los volcanes potencialmente activos que se encuentran mas
préximos al area de estudio, corresponden al complejo volcanico Cotacahi — Cuicocha que
mantuvo actividad hace 3100 y 2900 afos antes del presente, Imbabura que presentd
actividad hace 8000 afios y Chachimbiro hace 10.000 afios, los cuales son considerados
potencialmente activos, y volcanes dormidos o extintos como el Complejo volcanico
Mojanda — Fuya Fuya, Cushnirumi.

6.1.3 Hidrologia y Calidad de Agua
6.1.3.1 Hidrologia

La zona esta drenada por el rio Intag cuya direccion es esencialmente norte-sur atraviesa el valle
del mismo nombre y capta las aguas de toda la cuenca hidrografica, que es parte del sistema
hidrografico Guayllabamba- Esmeraldas. Se ha identificado en el tramo bajo del rio Intag los
tributarios rios Quinde y Pamplona, que escurren en sentido este-oeste y aportan sus caudales
por la margen izquierda. Todos estos rios comprenden el macro drenaje de la Zona, en donde
se localiza la Mina Mocoral. En la siguiente Tabla se muestran las caracteristicas fisicas de los
tributarios del rio Intag.

Figura 6-24 Caracteristicas Fisicas de las Subcuencas-Macrodrenaje

. Longitud del | Coeficiente . Pendiente
Area Perimetro Coeficiente
Cuenca cauce de de forma del cauce
(Km2) (Km) (Km) compacidad (m/m)
Rio Quinde 50,54 39,40 18,01 1,55 0,16 0,07
Rio Pamplona 100,79 54,11 24,12 1,51 0,17 0,09

Fuente: Estudio hidrolégico —hidrogeoldgico final de las quebradas que cruzan la mina Mocoral, diciembre 2010.

Tabla 6-14 Clasificacion del indice de Compacidad de Gravelius

Coeficiente de compacidad Clasificacion
1a1,25 Casi redonda a oval-redonda
1,25a 1,50 Oval redonda a oval-oblonga
1,50a 1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular

Fuente: Gaspari et al. (2012).
Elaborado: Gesambconsult 2023

El rio Quinde tiene un area de 50,54 Km? con un perimetro de 39,40 Km, su longitud del cauce
es de 18,01 km, la pendiente del cauce es de 0,07 m/m, el coeficiente de la forma es de 0,16 y
el coeficiente de compacidad o indice de Gravelius es de 1,55 siendo el parametro que describe
la geometria de la cuenca, lo que indica una forma oval oblonga a rectangular oblonga.
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El rio Pamploma tiene un area de 100,79 Km? con un perimetro de 54,11 Km, su longitud del
cauce es de 24,12 km, la pendiente del cauce es de 0,09 m/m, el coeficiente de la forma es de
0,17 y el coeficiente de compacidad o indice de Gravelius es de 1,51 siendo el parametro que
describe la geometria de la cuenca, lo que indica una forma oval oblonga a rectangular oblonga.

A nivel zonal los caudales por km de cuenca hidrografica, en valores anuales, fluctian entre 20.9
y 50,8 L/s, con un valor medio de 31,3 L/s. Estos valores surgen de los caudales medios
mensuales de la estacion rio Intag D.]. Pamplona, que tiene un area de aportacion total de
1.043.8 km.

Del estudio hidrico realizado por la empresa CECAL a los microdrenajes de las Quebradas 1, 2, 3
y 4, que cruzan el area de la mina Mocoral, se ha establecido que se tienen dos sistemas de
distribucién de agua, uno para la poblacion La Libertad y otro independiente, para Barcelona y
otras localidades vecinas. (CECAL, 2010)

Se ha analizado los siguientes microdrenajes:

a. Las quebradas que cruzan el area de la Mina Mocoral, definidas como Quebrada 1, Quebrada
2, Quebrada 3 y Quebrada 4.

Figura 6-25 Caracteristicas Fisicas de las Quebradas - Microdrenaje

. Longitud del | Coeficiente . Pendiente
Area Perimetro Coeficiente
Quebrada cauce de del cauce
. de forma
(Km2) (Km) (Km) compacidad (m/m)
1 0,42 4,09 1,53 1,78 0,18 0,38
2 0,56 3,98 1,57 1,49 0,22 0,36
3 0,38 3,50 1,56 1,59 0,16 0,38
4 0,69 4,66 1,46 1,57 0,32 0,40

Fuente: Estudio hidrolégico —hidrogeoldgico final de las quebradas que cruzan la mina Mocoral, diciembre 2010.
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Figura 6-26 Cuerpos hidricos del area de implantacion.
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Fuente: CECAL.
Elaborado: Gesambconsult 2024.

Figura 6-27 Fotografias de las Quebradas

Foto 1. Quebrada 1 Foto 2. Quebrada 2
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Foto 3. Quebrada 3

Foto 4. Quebrada 4

Fuente: CECAL.
Elaborado: Gesambconsult 2019.

En el mes mas seco del afio, que puede ocurrir entre julio y noviembre, los caudales especificos
minimos descienden hasta 13,4 I/s, con un valor medio de 17 I/s. (CECAL, 2010)

Figura 6-28 Caudales de las Quebradas

Codigo Quebrada - seccién 23/10/10] 24/10/10] 5/11/10 | 6/11/10 | caudal Medio [ caudal especifico
Caudal (I/s) (I/s) (I/s/km2)

P1(Q1-1) Quebrada 1 - aguas arriba de la Mina 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,18
P2 (Q1-2) |Quebrada 1 -aguas abajo de la Mina 2,18 2,33 1,67 1,88 2,02 5,60

. ) ] 0,32 0,39 0,20 0,20
P3 (Toma 1) |Captacion de agua Mina Mocoral - aguas arriba 032 5,40 D15 5.20 0,28 1,64
P4 (Q2-1) |Quebrada 2 - aguas arriba de la Mina 0,29 0,36 0,20 0,20 0,26 1,54
P5(Q2-2) |Quebrada 2 - aguas abajo de la Mina 3,72 3,78 4,55 4,73 4,19 8,74
P6 (Q3-2) |Quebrada 3 - aguas abajo de la Mina 2,85 3,37 2,85 2,81 2,97 9,28
P7 (Q4-1) |Quebrada 4 - aguas arriba de la toma 0,34 0,35 0,29 0,33 0,33 3,26

y ) . 1,82 1,59 1,48 1,81
P8 (Toma2) |Captacion de agua La Libertad - aguas arriba o1 179 198 184 1,72 4,08

Fuente: Estudio hidroldgico —hidrogeoldgico final de las quebradas que cruzan la mina Mocoral, diciembre 2010.

En la tabla anterior se muestran los caudales especificos, que responden a la aportacién por cada
1 km2 de cuenca de drenaje, para la condicion de caudales minimos.

En la siguiente tabla se aprecia que los caudales especificos de los tramos superiores de las
Quebradas son notablemente menores a los aportes especificos de toda la quebrada, hasta las
secciones aguas abajo, en una relacion aproximada de 1 a 6. Hay que destacar que la captacion
localizada en la Quebrada 4, se localiza justamente en el tramo medio de la misma.
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Figura 6-29 Comparacion de caudales especificos de las Quebradas

Quebrada Area de drenaje (kmzl Caudales especificos (1/s/km?)
Aguas arriba Aguas abajo Aguas arriba Aguas abajo
1 0,080 0,360 0,18 5,60
2 0,170 0,480 1,54 8,74
3 0,320 9,28
4 0,170 1,92
Promedio 1,21 7,87

Fuente: Estudio hidrolégico —hidrogeoldgico final de las quebradas que cruzan la mina Mocoral, diciembre 2010.

La variacion de los caudales especificos entre el tramo alto de las microcuencas y las cuencas
globales no depende de la actividad minera, pues este comportamiento se presenta también en
las Quebradas 1 y 4 en cuyas areas de drenaje no se realizan actividades extractivas. (CECAL,
2010)

Cabe recalcar en la Quebrada 3 es agua de escorrentia, por lo que solo se presenta en época de
lluvia y la Quebrada 1 no atraviesa por las actividades del proyecto por lo que no es afectada.

En la Quebrada 4 se encuentra la captacion que abastece La Libertad y en la Quebrada 2 se tiene
también una captaciéon de agua para la Mina Mocoral.

Los caudales de las quebradas referidas dependen en alto grado de las precipitaciones
estacionales; el periodo seco del afo es severo y puede prolongarse en la zona hasta 5 0 mas
meses.

En el primer informe realizado al estudio del régimen hidroldgico-hidrogeoldgico, se establece
que los niveles de aguas subterraneas son relativamente bajos en las laderas de la zona, puesto
que no se aprecian afloramientos importantes de agua sino, ojos con caudales relativamente
bajos y variables, que son muy dependientes de los caudales infiltrados como resultado también
de la condensacion de la neblina, frecuente en la tarde y noche.

El cambio en el uso del suelo (eliminacion del bosque primario o secundario y sustitucion de éste
por pastos pobres) ayuda en alto grado a la disminucion de la infiltracidon y, por tanto, a la
reduccidn de los caudales subsuperficiales y también de los aportes de las aguas subterraneas,
aspecto que se muestra como tendencia.

A manera de recomendaciones en el Informe se precisé que el decrecimiento de los caudales
minimos es un fendmeno que se manifiesta en el pais de manera amplia, resultado en parte del
decrecimiento de las precipitaciones anuales; mas es consecuencia del cambio en el uso del suelo
y en especial de la eliminacidon de la cubierta vegetal natural y su sustitucién por pastos, en
desmedro de la infiltracion. Por ello, la urgente necesidad de implementar planes de reforestacion
en las cuencas de drenaje de las captaciones de agua para uso humano.

Cabe precisar que CECAL tiene implementado ya un plan de reforestacion sobre la cota 1.800
msnm., para proteger las fuentes de agua (quebradas) y de apoyo a la conservacion del ambiente
del drea.
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Figura 6-30 Foto del Area Reforestada

»

Fuente: CECAL.
Elaboracion: Gesambconsult 2019.

En la mina Mocoral se utiliza un sistema de drenaje basado en cunetas de coronacion revestidas
con hormigdn y cunetas laterales construidas en suelo del sector, las aguas de estos drenajes
son conducidas hacia drenajes naturales para evitar que los materiales se saturen, y disminuyan
las propiedades fisico-mecanicas (cohesidn, angulo de friccion, etc.), que puedan ocasionar
deslizamientos y/o erosiones en los frentes de explotacidn y/o en las vias de acceso; a las mismas
se les da un mantenimiento programado para mantenerlas operativas.

6.1.3.2 Calidad del Agua

6.1.3.2.1 Metodologia

El procedimiento para el muestreo de aguas superficiales se lo realizd en base a la metodologia
descrita para la evaluacién del componente fisico, en donde se tomaron en cuenta varias
caracteristicas como sistemas de drenaje o identificacion de actividades que pueden representar
una variacién de algun parametro del agua.

Las condiciones climatoldgicas también fueron consideradas para el muestreo, asi como los
cuerpos de agua representativos y los que pueden verse afectados con las actividades del
proyecto. Posteriormente, las muestras fueron recogidas en recipientes adecuados, etiquetados
y apropiadamente preservados y fueron enviados hasta el laboratorio calificado por el SAE, con
su respectiva cadena de custodia, considerando los tiempos limites para analisis de perecibles.

El trabajo efectuado se enmarca en lineamientos y politicas establecidas por la empresa,
procedimientos técnicos internos del Laboratorio CAMACHO & CIFUENTES, metodologias
validadas por organismos internacionales (EPA, APHA).

Los parametros analizados en el laboratorio son los establecidos en la normativa ambiental
vigente (Acuerdo Ministerial 097-A) el Libro VI, Anexo I, Tabla 2 del TULSMA: “Criterios de
Calidad admisibles para la preservacién de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en

163



ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE
/‘\e\ MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE MINERALES NO
\\/cecal METALICOS, BAJO EL REGIMEN DE PEQUENA MINERIA AREA MINERA

MOCORAL (CODIGO 182)

aguas marinas y de estuario”.

de los parametros analizados y, d
mencionar que para este estudio
histérico de la zona.

6.1.3.2.2 Métodos de Analisis

Se realizd la medicion de los parametros de campo: Temperatura y pH, en cada una de las
muestras, con un pH metro portatil calibrado, que cuenta con termocupla y electrodo de vidrio
para valoracion de temperatura y pH respectivamente; el equipo previo a la medicion se rocid y
lavo con agua destilada para evitar contaminacion, lo cual se repitié para cada una de las tres

mediciones que se realizaron par

Para muestras de agua superficial, una vez obtenidos los
resultados, se realizd una comparacion con la normativa ambiental para conocer el cumplimiento
e esta forma, conocer el estado del recurso agua. Es importante
se incluy6 los monitoreos realizados en el 2016 como parte del

en Laboratorio

a verificacion de la lectura.

Tabla 6-15 Caracteristicas del Equipo de pH 2016

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE pH

Nombre del Equipo y
Técnica de Analisis

pH METRO HANNA INSTRUMENTS (HI 98127)

Parametros que procesa
el método

pH y temperatura

Breve Descripcion

Rango: 0.0 a 14.0 pH; -5 a 50 °C
Apreciacion: 0.1 pH; 0.1 °C
Exactitud: + 0.1 pH; 0.1 °C

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.
Elaborado por: Gesambconsult, 2019.

Tabla 6-16 Caracteristicas del Equipo de pH 2023 y 2024

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE pH

Nombre del Equipo y
Técnica de Analisis

pH METRO HANNA INSTRUMENTS (HI 98127)

Parametros que procesa
el método

pH y temperatura

Breve Descripcion

Rango: 0 a 14 pH; - 9.9 °Ca 99.9 °C
Apreciacion: 0.01 pH; 0.1 °C
Exactitud: £0.02 pH; +0.3 °C

Fuente: Camacho & Cifuentes, 2023 y 2024.
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.

6.1.3.2.3 Puntos de Muestreo

Las muestras tomadas en cuenta para este estudio se seleccionaron de acuerdo a los cuerpos
hidricos proximos a las actividades. se tomaron en cuenta los monitoreos de dos afios en cada
punto y asi completar los parametros a ser analizados segun el listado de la "Guia para la
Elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Pequefia Mineria no Metalica".

En la siguiente tabla se muestra el sitio, la ubicacion y el afio en la que se realiza el monitoreo.
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Tabla 6-17 Puntos de Muestreo de Aguas Superficiales

Sitio de muestreo (U':."I\I:I-‘\::Iggg 4) Aiio
Captacién entre los cuerpos 17N 771906 - 10028300 2023
mineralizados 1y 2 175 771945 - 10028296 2024
Tanque de Almacenamiento de 17N 771667- 10028435 2023
Agua 175 771664 - 10028444 2024
Salida de piscina de sedimentacion 17N 771793 - 10028666 2023

17S 771796 - 10028668 2024

. 17N 0772174 - 028995 2016
Riachuelo de la nueva escombrera

17S 772068 - 10029116 2024

Fuente: Camacho & Cifuentes, 2016, 2023 y 2024
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.

Tabla 6-18 Ficha de Datos in-situ Captacion entre los cuerpos mineralizados 1y 2
DATOS IN-SITU

pH:
2023: 5
2024: 5,5

Temperatura:
2023: 18,5 °C
2024: 18 °C

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2023 y 2024.
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.

Tabla 6-19 Ficha de Datos in-situ Tanque de Almacenamiento de Agua
DATOS IN-SITU

pH:
2023: 6,2
2024: 5,5

Temperatura:
2023: 19 °C
2024: 21 °C

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2023 y 2024.
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.
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Tabla 6-20 Ficha de Datos in-situ Salida de piscina de sedimentacion
DATOS IN-SITU

pH:
2023: 7,9
2024: 6,6

Temperatura:
2023: 17,2 °C
2024: 25,1 °C

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2023 y 2024.
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.

Tabla 6-21 Ficha de Datos in-situ del Riachuelo de la nueva escombrera
DATOS IN-SITU

pH:
2016y 2024: 7

Temperatura:
2016: 16 °C
2024: 20 °C

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016 y 2024.
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.

6.1.3.2.4 Analisis de Laboratorio

Los parametros de calidad de agua, analizados en el laboratorio el Laboratorio CAMACHO &
CIFUENTES, acreditado bajo la normativa ISO 17025:2005 para actividades técnicas de analisis
ambiental, se seleccionaron con el objeto de establecer valores que permitan evaluar la calidad
actual de los recursos hidricos. El criterio para su seleccidn fue en concordancia con los objetivos
del presente estudio, caracteristicas comunes y su importancia en cuanto a la afectaciéon de la
calidad del agua segun su uso o fin. Por lo que se analizaron los parametros comprendidos en la
"Guia para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Pequefia Mineria
no Metadlica".
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Una vez obtenidos los resultados, se realizd la comparacién con el Acuerdo Ministerial 097-A del
04 de noviembre de 2015; para el punto del sitio de la nueva escombrera se tomé la “Tabla 2:
Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacién de la Vida Acuatica y Silvestre en Aguas
Dulces, Marinas y de Estuarios (AM097-A) / Criterio de calidad Agua dulce

Tabla 6-22 Criterios de Calidad de Aguas Establecidos en el AM 097-A

Tabla Uso

TABLA 2. Criterios de Calidad | Se entiende por uso del agua para pr_eservacién de flora y
Admisibles para la Preservacion fguna, su empleo en act|V|qades destlnac_las a mgntener la
de la Vida Acudtica y Silvestre en vida qatural de los ec05|stema_s_ asociados sin causar
A Dul Marinas de aIteraC|on(_a§ en ellos, 0 para actw@agﬂes que perml_t,an la

guas Dulces, T Y reproduccién, supervivencia, crecimiento, extraccién vy
Estuarios / Criterio de calidad | 4provechamiento de especies bioacuéticas en cualquiera de
Agua dulce sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.

Fuente: TULSMA, 2016.
Elaborado: Gesambconsult 2019.

6.1.3.2.5 Analisis de Resultados de los Puntos Muestreados

En esta seccidon se presentan los resultados de los analisis de laboratorio realizados para las
muestras de agua indicadas anteriormente. Los reportes con los resultados de laboratorio se
presentan en el Anexo 4. RESULTADOS DE LABORATORIO vy la distribucion de los puntos de
monitoreo en el Anexo 7. CARTOGRAFIA/Mapa Monitoreo Fisico. Los andlisis incluyeron la
comparacion de los resultados con los limites establecidos en la Legislacion Ambiental, como se
muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 6-23 Resultados de Laboratorio de Monitoreo de Calidad de Agua

Tabla 2: Criterios de
calidad admisibles para

Captacion entre

| 6n del l0S CUEIDOS Tanque de Salida de Riachuelo Observacién
Parametros Unidad |  2Preservacionceia . erp Almacenamiento| piscinade |de la nueva
vida acuatica y silvestre | mineralizados 1 de A di tacié b
en aguas dulces, y2 e Agua sedimentacion | escombrera
marinas y de estuarios

Amoniaco Total (2) mg/I - <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 N/A
Aceites y grasas mg/I 0,3 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 Cumple
Hidrocarburos Totales
de Petrdleo mg/| 0,5 <0,5 <05 <05 <05 Cumple

unidades Cumple
Potencial de Hidrégeno de pH 6,5-9 5,5 5,5 6,6 7 (condicidn

P natural)

Tensoactivos
(Substancias activas al mg/| 0,5 <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 Cumple
azul de metileno)
Detergentes
Nitritos mg/I 0,2 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 Cumple
Nitratos mg/I 13 0,8 0,8 0,6 1,1 Cumple
DQO mg/| 40 <9 <9 <9 12 Cumple
DBO5 mg/I 20 <5 <5 <5 <5 Cumple
Sdlidos Suspendidos max incremento de 10%
Totales mg/| de la condicién natural <8 <8 <8 <8 Cumple
Olor - Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia N/A
Coliformes fecales - 240 41 240 49 N/A
Turbiedad - <4 <4 <4 <4 N/A

*Limite Maximo Permisible: AM 097-A, Tabla 2, 2015.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2016, 2023 y 2024.
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.
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De acuerdo a los resultados de laboratorio de las cuatro muestras de agua, cumplen con la
normativa ambiental vigente.

En el caso de los valores de pH registrados en el punto de captacion entre los cuerpos
mineralizados 1 y 2 y el tanque de almacenamiento, se observa que estos se encuentran fuera
del rango de los limites maximos permisibles; considerando que no existe intervencion previo a
su captacién y durante su transporte a los tanques, se determina que estos valores se deben a
una condicion natural del suelo, el cual tiene una tendencia a ser medianamente acido (entisol
orthents) lo que provocaria una disminuciéon en los valores de pH del agua generado por el
arrastre y lavado del mismo en eventos de precipitacion.

6.1.4 Hidrogeologia

De acuerdo al Informe final, Proceso: RE-SENAGUA-026-2012 Proyecto: Elaboracion del Mapa
Hidrogeoldgico a escala 1:250.000 publicado en el afio 2014 por la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA), Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el desarrollo (AECID), Empresa
Publica de Servicios (ESPOL-TECH E.P) & Centro de Investigacion y Proyectos Aplicados a las
Ciencias de la Tierra (CIPAT) de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), el area de
estudio se encuentra ubicada sobre la Formacién Macuchi, en el lado oeste del Sistema Acuifero
llamado San José de Minas, por lo que dada la cercania con el proyecto a continuacion se detalla
la formacion y el acuifero:

e “La Fm. Macuchi estd constituida por una amplia y potente secuencia de lavas y volcano

cldsticos y comprende lavas andesiticas y andesitas basdlticas, areniscas volcanicas,
limolitas, tobas turbiditicas. Las lavas varian de porfiriticas a grano fino, de masivas a
vesiculares o almohadilladas. En general son de color gris verdoso a gris.
Desde el punto de vista hidrogeoldgico su aptitud es limitada al diaclasamiento pero el
fuerte intemperismo ha desarrollado una arcilla residual que limita asi mismo la infiltracion
del agua de las precipitaciones, incrementandose esta aptitud por las fuertes pendientes
desarrolladas que favorecen una rapida escorrentia superficial." (ESPOL-TECH E.P)

e San José de Minas. “Esta estructura yace hacia la parte occidental de la Cuenca de la
region, en donde hay una serie de captaciones que segun el inventario de
PETROECUADOR, yace sobre terreno de la Formacion Macuchi de edad Cretacico,
constituida principalmente por lavas andesiticas, tobas, brechas volcanicas bien
consolidadas, consideradas de baja permeabilidad por fisuracion. La Formacion Silante
(Cretdcico Superior) constituida por conglomerados volcanicos, intercalados con
grauwacas, lutitas y brechas andesiticas, litologias consideradas de permeabilidad media.
Los Volcanicos Mojanda (Pleistoceno) constituidos por lavas, aglomerado y brechas,
consideradas de permeabilidad media, y por una reducida ocurrencia de depositos
aluviales (Holoceno) constituido por gravas, arenas y arcillas, considerandose estos
materiales no consolidados de alta permeabilidad. La extension de este sistema acuifero
es de 22945 Km2. Del inventario se destaca que la mayor cantidad es de pozos

excavados entre 1 y 50.26m y que la profundidad de las captaciones alcanza los 160m.
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No hay datos de caudales y que su uso mayoritario es para consumo humano y dos
captaciones se derivan a uso industrial. No se indica las fuentes de contaminacion’.
(ESPOL-TECH E.P)

De acuerdo a lo sefalado, el area de estudio se encuentra asentada sobre la Formaciéon Machuchi,
Granodioritas y caliza, estas dos Ultimas son practicamente y generalmente impermeables y
acuifugos, por lo cual no pueden almacenar agua, mientras que, la Formacién Macuchi posee
una permeabilidad muy baja, la cual viene dada por fisuracion.

e P |

Comportamiento del Acuifero
B confinado
- 5
[ Juere J ¥ ¢ TERL M= . )
\iiay Confinad B’ £ L A =~ / Tipos de Acuiferos
ibre y Confinado
— =4 Potencial Acuiferos permeables
Simbologia [ Rocas Volcanicas ReLIRIEACS
Poblados ~\~~— Rios ® Pozo o Manantial termal Potencial
’ Cuerpos de Agua = Fallas Geoldgicas Pozo Termal — Sentido de Flujo Cuaternario Acu::up-omnm
Iy ++.+] Plio - Cuaternario
2 ; M il
Vias Curvas Isopiezas anantia S s

D Ubicacion referencial general del area de estudio
Fuente: Mapa hidrogeoldgico del Ecuador escala 1:1°000.000, exSenagua y ESPOL Tech. afio 2014.

Considerando el Mapa Hidrogeoldgico del Ecuador, escala 1:1.000.000 elaborado por el MAGAP,
en el area se evidencian 3 tipos de permeabilidad, estas son: practicamente impermeable, muy
baja y generalmente baja, estas dos ultimas corresponden a brechas volcanicas y volcano
sedimentarias de la Unidad Macuchi y Caliza, las cuales presentan permeabilidad por fisuracién.
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Figura 6-32 Mapa Hidrogeoldgico del Ecuador. MAGAP 1:1.000.000
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Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2023

Por otro lado, las zonas de recarga del agua subterranea del area de estudio se encuentran en
las zonas altas de elevacion, es decir en la zona sur de la concesion minera, las zonas de descarga
se encuentran en los drenajes principales ubicados hacia el norte que corresponden a zonas de
elevacion baja, mientras que las zonas de transito son aquellas que van desde la primera zona a
la segunda.

La siguiente figura representa esquematicamente las lineas de flujo de agua subterranea
(inferidas) desde las zonas altas, donde las flechas (color azul) evidencian el sentido y direccién
de los flujos de agua subterranea, dentro de la zona de estudio.

Cabe sefialar que, de acuerdo a la direccion de los flujos de agua subterranea, se evidencia un
principal sentido hacia el norte, es decir se originan en las zonas de elevacién en el sur, que,
mediante su transito, llegan hasta el rio Quinde en la zona norte, el mismo que sigue su direccién
hacia el oeste en sentido hacia el océano Pacifico.

171



ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE =
/‘é\\ MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE EXPLOTACION DE MINERALES NO &L’
\\/ CecCctl veriucos, BAIO EL REGIMEN DE PEQUENA MINERIA AREA MINERA P el
MOCORAL (C()DlGO 182) GESTION AMBIENTAL

Figura 6-33 Mapa de Lineas de Flujo de Agua Subterranea
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Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2023

6.1.5 Edafologia y Calidad de Suelos

6.1.5.1 Edafologia
En el drea de implantacién de la Mina Mocoral, se pueden identificar 2 tipos de suelos los cuales
corresponden a andisoles y entisoles.

De acuerdo al Mapa de Edafologia (Anexo 7. CARTOGRAFIA) se evidencia que, todas las
actividades nuevas y existentes se encuentran asentadas en suelos de tipo entisoles orthents,
los cuales, al igual que los andisoles se caracterizan por tener una textura franca arenosa, un
drenaje bueno y una velocidad de infiltracion moderadamente rapida, esta ultima, sin embargo,
es influenciada por la pendiente del terreno, que en este caso disminuye hasta un 75%
(TRACASA-NISPA, 2014).

El suelo de la zona del proyecto esta predominado por material piroclastico formado por cenizas
volcanicas constituye el material de origen dominante de los suelos. Este material, cuyo
recubrimiento va desde algunos centimetros a varios metros, participa como agente formador de
los suelos del sector. Las diferencias de temperatura y humedad, dan lugar a la diferenciacién
de los suelos debido a los diversos grados de meteorizacidén que alcanza la ceniza volcanica, las
condiciones semi-hiimedas y temperadas del area determinan un suelo isotérmico de régimen
Udico.
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El suelo del area minera tiene una capa superficial de suelo arenoso, con potencial variable entre
30-50 cm. Es una estructura formada por materiales vegetales y minerales que cubre la ladera,
tiene una textura equilibrada, con presencia tanto de arenas como de limos y un porcentaje
menor de arcilla. En general estos suelos tienen moderada tasa de infiltracion y la tasa de
movilidad de agua en el suelo es también moderada.

6.1.5.2 Calidad de Suelo
6.1.5.2.1 Metodologia

El monitoreo en el area determinada para el analisis se llevo a cabo con la toma de muestra
compuesta en envase — funda esterilizada y nueva, la cual se selld totalmente y se etiquetd luego
de la muestra definitiva. La toma de la muestra en el sitio seleccionado, se efectud trazando una
cuadricula extendida sobre toda el area a analizarse; para este caso se tomaron muestras que
son representativas y compuestas. Se efectud una excavacion de entre 30 a 50 cm, para realizar
el seguimiento como esta estipulado en el plan de manejo. Los niveles de profundidad de
recoleccidn de las muestras dependeran del diagndstico de contaminacion efectuado en el sitio
y del criterio de la entidad ambiental de control y del técnico encargado de la toma de muestras.

Una vez realizadas varias submuestras, (4) en la cuadricula, se tomaron 4 muestras que se
mezclan hasta que presente un aspecto homogéneo, traspaleandolo de un lugar a otro
aproximadamente cuatro veces, sobre una superficie horizontal, lisa y limpia como puede ser
una lona. Si se utiliza una lona, el material se deposita sobre ella y se mezcla levantando
simultdneamente dos vértices opuestos de la lona, haciendo rodar la muestra sin que resbale y
evitando que el material se salga de ella. Se repite la misma operacidn con los otros dos vértices
y asi sucesivamente, hasta lograr la mezcla homogénea del material. De esta forma se obtiene
la muestra compuesta definitiva. Se toma en cuenta el criterio (vn), ya sea para la cantidad de
muestra recolectada, asi como para el nimero total de muestras a tomar con el fin de concebir
un muestreo representativo.

Obtenidas las diferentes muestras se las mezcld hasta obtener una muestra completamente
homogénea, la cual se la cuarteo tal como se muestra en la siguiente Figura, hasta obtener un
peso aproximado de 1 kg de muestra final, la misma que se dispone para realizar el analisis fisico
- quimico.
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Figura 6-34 Obtencion de la Muestra Final por Medio del Cuarteto
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Los parametros analizados se tomaron de la "Guia para la Elaboracién de Estudios de Impacto
Ambiental para Proyectos de Pequena Mineria no Metalica".

Una vez obtenidos los resultados, se realizd la comparaciéon con el Acuerdo Ministerial 097-A del
04 de noviembre de 2015; para el punto del sitio de la nueva escombrera se tomd la “Tabla 1 -
Criterios de Calidad del Suelo” y para el area de mecanica la “Tabla 2 — Criterios de remediacion
/ industrial” ya que en el area donde se tomd la muestra se realiza una actividad industrial que
complementa la actividad del proyecto minero, siendo esta ya licenciada mediante la resolucion
1782 emitida el 9 de noviembre del 2012.

Los métodos de analisis de los parametros antes mencionados se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 6-24 Parametros Considerados para la Caracterizacion

Parametros Método de Analisis
Conductividad ELECTROMETRICO
pH EPA 9045 D
Hidrocarburos totales (TPH) | EPA 8015 B

Fuente: CECAL.
Elaboracién: Gesambconsult Cia. Ltda., 2024

6.1.5.2.2 Puntos de Muestreo

Para este estudio se tomaron en cuenta los monitoreos de dos afios en cada punto y asi completar
los pardmetros a ser analizados segun el listado de la "Guia para la Elaboracion de Estudios de
Impacto Ambiental para Proyectos de Pequefia Mineria no Metalica".

En la siguiente tabla se muestra el sitio, la ubicacion y el afio en la que se realiza el monitoreo.

Tabla 6-25 Sitios de Muestreo

e Ubicacion o
Sitio de muestreo (UTM-WGS 84) Aio
Sitio de la nueva escombrera 17N 0772175 - 10028996 2016
17 N 0772086 — 10029110 2024
, ) 17 N 0771622 - 10028377 2023
Area de mecanica
17 N 0771627 - 10028378 2024

Fuente: Camacho & Cifuentes, 2016, 2023 y 2024
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2024
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6.1.5.2.3 Analisis de Resultados de los Puntos Muestreados

En la siguiente Tabla se presentan los resultados de los valores de los parametros fisico-quimicos
analizados obtenidos en laboratorio (Anexo 4. RESULTADOS DE LABORATORIO); en la tabla se
compara con el valor de la norma establecido para suelos.

Tabla 6-26 Resultados de Laboratorio de los Puntos Muestreados

Tabla 1.- Tabla 2.-
Criterios de Sitio de la Criterios de Area de
Parametros | Unidad | calidad del nueva remediacion mecanica Observacion
suelo escombrera | Uso de suelo
(AM097-A) Industrial
Conductividad uS/cm 200 75.1 400 232 Cumple
pH 6a8 6.6 6a8 8.07 Cumple
Hidrocarburos
totales (TPH) mg/kg <150 <70 620 <25 Cumple

Fuente: Camacho & Cifuentes, 2016, 2023 y 2024.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2024.

De acuerdo a los resultados de laboratorio de la muestra de suelos, en el sitio de la nueva
escombrera y en el area de mecanica cumplen con la normativa ambiental vigente

6.1.6 Nivel de Ruido
6.1.6.1 Metodologia para el Monitoreo de los Niveles de Ruido

El monitoreo de ruido ambiental tiene como objetivo evaluar el ruido caracteristico y normal de
la zona en estudio. Los parametros analizados, fueron los niveles de presidn sonora equivalente
en el punto designado. Las condiciones del monitoreo contemplaron el ruido diario normal sin
operacion alguna. El monitoreo del ruido ambiental se llevé a cabo en periodo diurno.

Durante el monitoreo existid la presencia de vientos moderados los cuales no causaron
interferencia en los datos registrados, pero para mayor precaucion se utilizé la pantalla contra
viento. La metodologia que se empled en la medicién de presion sonora, se ejecutd de acuerdo
a lo especificado en el Libro VI, Anexo 5 del TULSMA, AM 97-A, colocando el sondmetro a una
altura de 1,5 m. del suelo direccionando el micréfono hacia la fuente con una inclinacién de 45
grados sobre su plano horizontal y a una distancia de por lo menos 1 m de las estructuras que
puedan reflejar sonido, evitando de esta forma la exposicion del equipo a vibraciones mecanicas,
el operador se ubica alejado un metro del equipo. Se utilizé un sondmetro, previamente calibrado,
con sus selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow).

6.1.6.2 Métodos de Medicion

En la siguiente Tabla se presentan los equipos empleados para la medicion y calibracion de los
monitoreos realizados en 2016 y 2019.
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Tabla 6-6-27 Especificaciones Técnicas del Equipo Utilizado para Medicion de Ruido
Ambiental Escombrera

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO UTILIZADO
PARA MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL ESCOMBRERA
Equipo Sonometro Integrador en Bandas de Octava
Marca QUEST 3M
Modelo /serie SOUNDPRO DL-2-1/3 SLM / BIJ040005
Precision /tipo +.5 dB / Tipo II
Resolucién 0.1dB
Rango 12.5 Hz — 20000 Hz

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

Tabla 6-28 Especificaciones Técnicas del Equipo Utilizado para Medicion de Ruido
Ambiental Puntos 2019

ESP?rc,'ﬁc? ciones Descripcion Sonometro Descripcion Calibrador
écnicas

Equipo Sondmetro Digital Integrador Calibrador acustico

Marca EXTECH INSTRUMENTS EXTECH

Modelo / N° serie 407780 — SN: 080812214 407766 | H-230637
Precisién /tipo 0.1 Db +.5dB/ Tipo II
Resolucion +.5dB/ Tipo II NO APLICA

Rango A ,de30a130dB C,de35a130dB | 94dB —114 dB

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

A continuacion, se incluye en la siguiente Tabla, donde se los valores a considerarse para el
analisis de los limites maximos permisibles para los monitoreos realizados:

Tabla 6-29 Niveles Maximos de Emision de Ruido para Fuentes Fijas*

LKqge (dB)
USO DE SUELO Periodo diurno Periodo nocturno
07:01 hasta 21:00 horas 21:00 hasta 07:01 horas
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de servicios
sociales (EQ1) 2> 4
Equipamiento de servicios
sociales (EQ2) 60 >0
Comercial (CM) 60 50
Agricola residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/ID2) 65 55
Industrial (ID3/ID4) 70 65
- Cuando existan usos de suelo multiple o combinados se utilizara el LKge mas
Uso multiple ) . R
bajo de cualquiera de los usos de suelo que componen la combinacién

Proteccion Ecoldgica (PE) La determinacién del LKeq para estos casos se lo llevara a cabo de acuerdo al
Recursos Naturales (RN) procedimiento descrito en el Anexo 4.
Ruido industrial** 85 | 85

* Acuerdo Ministerial 097-A, TULSMA Libro VI, Anexo 5: LIMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTE
PARA FUENTES FIJAS Y FUENTES MOVILES, Y PARA VIBRACIONES, TABLA 1 NIVELES MAXIMOS DE RUIDO
PERMISIBLES SEGUN USO DEL SUELO.

**Ref. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE

DE TRABAJO. (Decreto Ejecutivo 2393, Registro Oficial 565 de 17 de noviembre de 1986).
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.
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6.1.6.3 Uso de Suelo

La concesidon minera MOCORAL cuenta con el Informe de Regulacion Cantonal “IRC” otorgado
por el GAD Cantonal de Otavalo, el uso de suelo de la concesion es agricola residencial. (Anexo
12. REGISTRO DOCUMENTAL / Uso de Suelo)

6.1.6.4 Analisis de Resultados de Puntos Referenciales

Las siguientes Tablas contienen los resultados de los puntos de muestreo de ruido y las
condiciones meteoroldgicas en el momento de medicion para cada punto y en horario diurno.

Tabla 6-30 Puntos de Monitoreo

Ano Puntos de monitoreo Coordenadas (WG584)
) Este Norte
Area de ubicacion donde se

2016 |12 planificado lal 17 N 0772209 | 0029018
construccion de la nueva
escombrera

Tabla 6-31 Condiciones Meteoroldgicas al Momento de la Medicion

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

Punto V?;:::I:d Direccion | Temperatura | Humedad | Altura | Nubosidad Lluvia
- o o
(m/s) del viento (°C) (%) (m) (8/8)
1 0,18 S 18,3 78,5 1.592 1/8 NO

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

Las siguientes Tablas, contienen los resultados de los puntos de muestreo de ruido 2019 y las
condiciones meteoroldgicas en el momento de medicién para cada punto y en horario diurno.

Tabla 6-32 Ubicacion de Puntos de Muestreo

Coordenadas UTM I:IR aItutra it HS . Di tR . ——_—
_ Sistema WGS 84 e punto | altura de istancia ipo de
DT E 0] receptor la fuente dela suelo
Este Norte (m) (m) fuente (m)

Ingreso por _
Barcelona (P1) 17N 771450 28373 1,5 5 500 DURO
Vivero (P2) 17N 771613 28338 1,5 2 140 DURO
X;g)a'temat"’a Y| 17N 771639 | 28364 1,5 2 15 DURO
Limite Norte (P4) 17N 771634 28424 1,5 10 40 DURO
Plataforma —de | 4y 771667 | 28509 1,5 20 70 DURO
retorno (P5)
Escombrera (P6) 17N 771647 28555 1,5 2 25 DURO
Cuneta ~—  de| 4o\ 797180 | 28619 1,5 3 120 DURO
deslizamiento (P7)

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.
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Tabla 6-33 Condiciones Meteoroldgicas al Momento de la Medicion
PARAMETROS

p Vel_o el | Do Temperatura | Humedad | Altura | Nubosidad .

unto | viento del (°C) (%) (m) (8/8) Lluvia
(m/s) viento

1 ND ND 23,1 72,9 1.737 8 NO

2 0.3 NE 20,4 80,9 1.683 8 NO

3 ND ND 19,9 80,4 1.648 8 SI

4 ND ND 19,7 78,4 1.648 8 NO

5 ND ND 19,6 83,1 1.740 8 SI

6 ND ND 22 75,9 1.860 8 SI

7 ND ND 20.9 84.3 1868 8 SI

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

6.1.6.5 Analisis de Resultados de Muestreo Escombrera

En la siguiente Tabla se presenta los resultados en el punto de
escombrera.

Tabla 6-34 Resultados del Muestreo

monitoreo cercano

ala

RESULTADOS DEL MUESTREO

Laboratorio Acreditado

Camacho & Cifuentes

Numero / Cédigo Acreditacion Laboratorio
acreditado

OAE-LE-C07 005

Ubicacion de la muestra, coordenadas:
Sistema de referencia UTM WGS 84

17 N 0772209 Este
0029018 Norte

Fecha de muestreo

Octubre, 2016

. Lectura | Lectura Lectura
Parametro , . . . .
Caracterizacion minima | maxima | equivalente
[dB(A)] | [dB(A) dB(A)]
Ruido Ambiente Diurno
Punto alejado del paso de volquetas de 31,0 45,5 35,4
poco transito

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

Los resultados del muestreo de la escombrera se muestran en las siguientes Figuras a

continuaci

on:
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Figura 6-35 Variacion del Nivel de Presion Sonora Equivalente en Funcion del

Tiempo
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Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.

Figura 6-36 Distribucion Porcentual del Nivel de Presion Sonora Equivalente
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Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.

6.1.6.6 Analisis de Resultados de Muestreo 2019

En la siguiente Tabla se presenta los resultados de los puntos monitoreados diurnos en el 2019:

Tabla 6-35 Resultados de los Monitoreos Realizadas

Tipo de Puntos de LMIN | LMAX |NPS eq LEQ |Limite Maximo| Observacion
Monitoreo Monitoreo |[dB(A)]|[dB(A)]| [dB(A)] Diurno
Fuentes fijas |[Punto 1 (10h58) | 47,0 47,8 47,4 65 Cumple
Fuentes fijas |Punto 2 (13h22) | 45,9 46,9 46,5 65 Cumple
Fuentes fijas [Punto 4 (13h54) | 47,9 48,6 48,2 65 Cumple
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Tipo de Puntos de LMIN | LMAX |NPS eq LEQ |Limite Maximo| Observacion
Monitoreo Monitoreo ([dB(A)]|[dB(A)]| [dB(A)] Diurno

Fuentes fijas |Punto 5 (14h04) | 45,5 47,7 47,1 65 Cumple

Fuentes fijas [Punto 3 (13h47) | 55,4 55,7 55,6 65 Cumple

Fuentes fijas [Punto 6 (15h31) | 44,9 45,5 45,2 65 Cumple

Fuentes fijas |Punto 7 (16h23) | 46,5 47,2 46,8 65 Cumple

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

Con los resultados en el horario diurno, se observa, en la siguiente Figura, que los valores no
superan el LMP de la normativa.

Figura 6-37 Resultados Comparados con el LMP

== | cq ==f==|imite maximo
PM 1
708
_~%0
PM 7™ 20 NGPM 2
PM 68 PPV 3

pM F——PM 4

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.

6.1.6.7 Conclusiones

Los Niveles de Presion Sonora Equivalente que se presentan en los puntos evaluados de la
CONCESION MINERA MOCORAL (CODIGO 182) de CECAL para ruido ambiental, tienen valores
equivalentes por debajo de los limites de norma establecidos para zona agricola - recidencial
periodo diurno, en las condiciones de operacién normal. Por lo tanto, todos los puntos presentan
CUMPLIMIENTO DE NORMA.

Asimismo, las emisiones de ruido generadas por la operacion de la CONCESION MINERA
MOCORAL (CODIGO 182), también cumplen con los limites del Acuerdo Ministerial No 97-A para
Zonas de Preservacion de habitat, en periodo diurno. En aquellos puntos que se encuentran al
interior de las operaciones no aplica esta comparacion con el limite de Norma.
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6.1.7 Calidad del Aire
6.1.7.1 Metodologia

El andlisis del laboratorio, se enmarcé en lineamientos y politicas establecidas por la empresa
CECAL, procedimientos técnicos internos del Laboratorio, metodologias validadas por organismos
internacionales (EPA, ISO, IEC, APHA, EU) y en sistematicas especificadas en la legislacion
ambiental nacional (TULSMA).

Los cumplimientos de los parametros monitoreados se compararon con los valores de la
normativa ambiental establecida en el Acuerdo Ministerial 097-A, Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente.

Los parametros que se analizaron son:

e Monoxido de carbono CO

e Dioxido de azufre SO;

e Dioxido de nitrégeno NO;

e 0Ozono O3

e Temperatura ambiental

e Anhidrido Carbdnico %CO,

e Particulas PM 10

e Particulas PM 2.5

e Compuestos Organicos Volatiles

Como parte del seguimiento ambiental se efectudé el monitoreo de la calidad del aire, a fin de
determinar el material particulado generado durante actividades cotidianas de rompimiento y
seleccidon de rocas de carbonato, que se realizan en el area de clasificacion luego de que se
mueve el material con retroexcavadoras y maquinas industriales. Los puntos de monitoreo se
establecieron considerando el area de influencia de la operacion de la mina y las actividades que
se desarrollan.

Las mediciones se hicieron durante 8 horas en los diferentes puntos de la mina y en condiciones
de operacion normales durante periodo diurno. Para el monitoreo se utilizd equipo basado en
metodologias aprobadas y validadas por la EPA, EN y aprobadas por TULSMA para la deteccién
de CO, SO, NO;, O3 y Material Particulado (PM 10, PM 2.5). Los procedimientos de monitoreo
se basaron en metodologias nacionales e internacionales y en las especificadas dadas por los
fabricantes de los equipos utilizados.

En la siguiente Tabla se muestran los equipos empleados para el analisis de los parametros del
aire empleados en 2016 y 2019.
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Tabla 6-36 Parametros y Métodos de Referencia del Monitoreo

PARAMETROS

METODOS DE REFERENCIA

2016

2019

Monoxido de Carbono

NDIR Analizador infrarrojo no dispersivo

Dioxido de Carbono

NDIR Analizador infrarrojo no dispersivo

Celda electroguimicas

Oxido de Nitrégeno EPA CTM-030 EPA CTM-022 EN 13528-1 .2.3:2003
Celda Celda
electroguimicas | electroguimicas

Didxido de Azufre EPA CTM-030 EN 13528-1 .2.3:2003

Impactador rotativo de particulas.

Ozono EN 13528-1,2,3:2003 EN 13528-1 .2.3:2003
Compuestos  Organicos PID Detector de Foto Ionizacion
Volatiles
Método gravimétrico, mediante
muestreador de alto o bajo
Protocolos EPA: Medicion a través | cauda, Método EPA; 40 CFR
de andlisis fotométrico de | Parte 50, Apéndice ], Apéndice M
PM 10 — PM 2.5 dispersion de particulas y Filtro de | y Apéndice L. Filtro Impactador

rotativo de particulas. Fotometria
laser de particulas mediante luz
dispersa.

Punto de rocio
Humedad relativa

Temperatura ambiente.

y | Capacitivo

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda., 2019.

6.1.7.2 Equipos de Monitoreo

La descripcion de los equipos e instrumentos empleados para medir los parametros de la calidad
del aire en el afio 2016, donde se construyd la nueva escombrera, se presentan en la siguiente
Tabla. Asimismo, los equipos empleados durante la medicion en el lugar donde se desarrollan

actividades regulares de la escombrera, en el ano 2019.

Tabla 6-37 Descripcion de Equipos e Instrumentos Empleados, 2016

AL E Parametro Medido Rango Apreciacion
Instrumentos
Mondxido de carbono
0 - 1000 ppm 1 ppm
(ppm CO) pp pp
Didxido de azufre (ppm 3
S0,) 0 =50 ppm 0.1 ppm
ANALIZADO DE | DioXido de nitrogeno (ppm 0 -50 ppm 0.1 ppm
GASES EVM NO2)
. Ozono (ppm O3) 0 — 400 mg/m3 1 ppb
Environmental —
Monitor DIOX,IdO de carbono 0 — 20000 ppm 1 ppm
Particulas PMio — PM2s 0.1 -10 mm 0.001 mg/m?3
Compuestos  Organicos 3
Volatiles 0.0 — 2000 ppm 0.1 ppm
Temperatura (°C) 0-60-°C 0.1 °C
Humedad Relativa (%) 5% 100 %

Fuente: Camacho & Cifuentes, octubre 2016.
Elaborado por: Gesambconsult, 2019.
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Tabla 6-38 Descripcion de Equipos e Instrumentos Empleados, 2019

Equipos e e . Ny
Instrumentos Parametro Medido Rango Apreciacion
Monodxido de carbono
0 - 1000 ppm 1 ppm
(ppm CO) pp pp
Didxido de carbono 0 —20000 ppm 1 ppm
ANALIZADOR EVM *"57 ic las PMyo — PMas 0.1 -10 mm 0.001 mg/m?
Environmental Compuestos  Organicos
Monitor Volatiles 0.0 — 2000 ppm 0.1 ppm
Temperatura (°C) 0-60°C 0.1 °C
Humedad Relativa (%) 5% 100 %
gg»;ldo de azufre (ppm 0 - 400 pg/m? 1 ppb
CAPTADORES Di62><ido de nitrdgeno
— 3
DIFUSIVOS (ppm NO>) 0 —400 pg/m 1 ppb
0Ozono (ug/m?3 03) 0 — 400 pg/m?3 1 ppb

6.1.7.3 Ubicacion de los Puntos de Monitoreo

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult, 2019.

En la siguiente Tabla se muestran los puntos monitoreados:

Tabla 6-39 Puntos de Muestreo

Punto

Aio . Este Norte | Altitud Descripcion
Monitoreado
2016 Punto 1 17 N 772201 | 29020 | 1580 | 2°na de construccion de la
Nueva escombrera de Cecal

Punto 1 17 N 771449 | 28374 1738 Ingreso desde Barcelona
Punto 2 17 N 771689 | 28423 1735 Stock 2 Caliza A
Punto 3 17 N 771786 | 28442 1716 Patio Maniobras 2

2019 Punto 4 17 N 771956 | 28494 1725 Canal Trasiego 2
Punto 5 17 N 771972 | 28512 1718 Canal Trasiego3
Punto 6 17 N 772147 | 28579 1791 Cuerpo 3 Banco Caliza

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.

Elaborado por: Gesambconsult, 2019.

6.1.7.4 Resultados de la Evaluacion de la Calidad del Aire

En la siguiente Tabla de resultados que se presentan, se indican los valores promedio de los
parametros medidos en 2016 en el area de la nueva escombrera, durante la evaluacion ambiental
de la calidad del aire, y su respectivo valor trasformado a las unidades correspondientes que la
norma especifica, TULSMA: Libro VI, Anexo 4, Parte 4.1.2 Normas generales para
concentraciones de contaminantes comunes en el aire ambiente, con la que se estd comparando
la concentracion de contaminantes maxima permitida. Los calculos realizados sobre los
resultados obtenidos en campo, se efectdan con la transformacion a las unidades de norma y su

nivel de persistencia en el tiempo.
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Tabla 6-40 Punto 1. Area para Construccién de la Nueva Escombrera*

Concentracion

Parametro Tiempo Detectada Durante el Observacion
Monitoreo

Monoxido de Carbono Periodo de 24 3 Cumple
(CO) horas 0,00 pg/m
Diéxido de Azufre (SO2) Pe”?g? a‘ie 24 0,00 pg/m? Cumple
Diéxido de Nitrégeno Periodo de 24 3 Cumple
(NO2) horas 94,06 Hg/m
Material Particulado , Cumple
menor a 10 micrones Pent;do de 24 6,51 pg/m?3

oras
(PM10)
Material Particulado , Cumple
menor a 2.5 micrones Perlc;]do de 24 2,28 ug/m?3

oras
(PM2.5)

Periodo de 24 Cumple

Ozono (03) horas 0,001 ppm
VOC Peru;do de 24 0,00 ppm Cumple

oras

*Acuerdo Ministerial No. 097-A Sustituye el libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Anexo 4.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult, 2024.

En la siguiente Tabla de resultados que se presentan, se indican los valores promedio de los
parametros medidos en 2019 seguin cada parametro ambiental evaluado de la calidad del aire, y
su respectivo valor trasformado a las unidades correspondientes que la norma especifica,
TULSMA: Libro VI, Anexo 4, Parte 4.1.2 Normas generales para concentraciones de
contaminantes comunes en el aire ambiente, con la que se esta comparando la concentracion de
contaminantes maxima permitida. Los cdlculos realizados sobre los resultados obtenidos en
campo, se efectdan con la transformacion a las unidades de norma y su nivel de persistencia en

el tiempo.
Tabla 6-41 Parametro CO
Punto Punto_ de Monit_oreo Concentl:acién Detectada en 8h LMP*
Calidad de Aire de Monitoreo — (ug/m3a CS) |[pg/m?3] - 8 horas

1 Ingreso por Barcelona 954,23
2 Stock 2 Caliza A 0,00
3 Patio Maniobras 2 0,00
4  |Canal Trasiego 2 0,00 10.000
5 Canal Trasiego 3 0,00
6 Cuerpo 3 Banco Caliza 0,00

*Limite Maximo Permisible: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente — TULSMA: Libro

VI, Anexo 4.

Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult, 2019.
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Tabla 6-42 Parametro SO

. Concentracion Detectada LMP*
Punto Pu(r:l::i:: dl\ltll:n‘l\l;g;eo en 24h de Monitoreo [Hg/m3]
Hg/m3a CS 24 horas
1 Ingreso por Barcelona <0,22
2 Stock 2 Caliza A <0,22
3 Patio Maniobras 2 < 0,22 60
4 Canal Trasiego 2 <0,22
5 Canal Trasiego 3 <0,22
6 Cuerpo 3 Banco Caliza <0,22

*Limite Maximo Permisible: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente — TULSMA: Libro VI, Anexo 4.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.

Elaborado por:

Gesambconsult, 2019.

Tabla 6-43 Parametro NO

. . Concentracion Detectada LMP*
Punto e el Ncllznll\i;:;eo el en 1h de Monitoreo [Hg/m?3]
pug/m3a Cs 1 hora
1 Ingreso por Barcelona < 0,89
2 Stock 2 Caliza A < 0,89
3 Patio Maniobras 2 < 0,89
200
4 Canal Trasiego 2 < 0,89
5 Canal Trasiego 3 < 0,89
6 Cuerpo 3 Banco Caliza < 0,89

*Limite Maximo Permisible: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente — TULSMA: Libro VI, Anexo 4.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.

Elaborado por:

Gesambconsult, 2019.

Tabla 6-44 Parametro Ozono
Punto de Monitoreo Concentracion Detectada LMP*
Punto Calidad de Aire en 8h de Monitoreo [ng/m3]
pug/m3aCS 8 horas
1 Ingreso por Barcelona <1,8
2 Stock 2 Caliza A <1,8
3 Patio Maniobras 2 <1,8
100
4 Canal Trasiego 2 <1,8
5 Canal Trasiego 3 <1,8
6 Cuerpo 3 Banco Caliza <1,8

*Limite Maximo Permisible: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente — TULSMA: Libro VI, Anexo 4.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.

Elaborado por:

Gesambconsult, 2019.
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Tabla 6-45 Parametro PM;o

i0 *
punto | Punto de Monitoreo | o0t e e | fug/m3
Hg/m3aCS 24 horas
1 Ingreso por Barcelona 56,44
2 Stock 2 Caliza A 81,44
3 Patio Maniobras 2 87,64 100
4 Canal Trasiego 2 84,16
5 Canal Trasiego 3 77,97
6 Cuerpo 3 Banco Caliza 84,51

*Limite Maximo Permisible: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente — TULSMA: Libro VI, Anexo 4.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult, 2019.

Tabla 6-46 Parametro PM,s

Punto de Monitoreo Concentracion Dgtectada LMP*
Punto Calidad de Aire en 24h de Monitoreo [Hg/m?3]
Hg/m3aCs 24 horas
1 Ingreso por Barcelona 31,58
2 Stock 2 Caliza A 37,17
3 Patio Maniobras 2 38,48 50
4 Canal Trasiego 2 40,95
5 Canal Trasiego 3 40,92
6 Cuerpo 3 Banco Caliza 37,56

*Limite Maximo Permisible: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente — TULSMA: Libro VI, Anexo 4.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult, 2019.

Tabla 6-47 Parametro VOC

. Concentracion Detectada | LMP*
Punto Pugto_ de Momt_oreo en 8h de Monitoreo [ppm]
alidad de Aire
(ppm) 8 horas
1 Ingreso por Barcelona 0,11
2 Stock 2 Caliza A 0,30
3 Patio Maniobras 2 0,97 10
4 Canal Trasiego 2 2,49
5 Canal Trasiego 3 3,46
6 Cuerpo 3 Banco Caliza 1,73

*Limite Maximo Permisible: Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente — TULSMA: Libro VI, Anexo 4.
Fuente: Camacho & Cifuentes, abril 2019.
Elaborado por: Gesambconsult, 2019.

6.1.7.5 Resultados de Puntos de Muestreo Estudio de Linea Base

Del monitoreo realizado en 2016, existe cumplimiento de norma en los parametros analizados

(Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de Nitrégeno (NO;), Diéxido de Azufre (SO,),

Compuestos Organicos Volatiles y Material Particulado PMio y PM25 en el punto de monitoreo de

calidad de aire en donde se va a realizar la construccion de la nueva escombrera de la
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mina Mocoral de CECAL, ya que sus concentraciones se encuentran por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos en la norma vigente: Acuerdo Ministerial No. 097-A,
Anexo 4. NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE O NIVEL DE INMISION. El andlisis fue
realizado durante condiciones normales, en el sitio identificado para la construccion de la
escombrera, el monitoreo fue realizado por un periodo de 24 horas contindas considerando
operaciones normales de la empresa y transito en el sector.

Los parametros analizados estan dentro de los limites establecidos en la normativa
correspondiente, es decir que para el presente estudio de linea base las concentraciones de
contaminantes propias del sector son bajas. Al final del proyecto deberd mantenerse en
concentraciones similares a las descritas en el presente estudio.

Del monitoreo realizado en 2019, se realizé6 durante condiciones normales de operacion de la
mina Mocoral y en condiciones climatoldgicas himedas. El monitoreo se realizd por un periodo
de 24 horas continuas, considerando operaciones de seleccion y rompimiento de rocas, uso de
taladros y martillos neumaticos, transporte y apilamiento de la piedra con la pala cargadora y
uso de volquetas en la fase de extraccion.

6.1.7.6 Conclusiones

Se realizd la comparacion de los resultados con la normativa legal vigente, Norma de Calidad del
Aire Ambiente o Nivel de Inmisidn, Anexo 4, A.M.097-A; en esta comparacion se observo que las
concentraciones de los componentes: CO, NO,, SO,, O3, PM1g, PM;5; registran concentraciones
por debajo de los limites maximos permitidos en los puntos considerados para este estudio.

6.2 Componente Biotico

El presente trabajo corresponde a la linea base bidtica del area minera Mocoral, para la Fase de
Explotacion de Minerales no Metalicos en la Concesidon Minera MOCORAL (Cédigo 182), localizada
en el Cantdn Otavalo, Provincia Imbabura.

El estudio bidtico abarca los siguientes componentes: flora y fauna (mastozoologia, ornitologia,
herpetologia, entomofauna) y fauna acuatica (macroinvertebrados acuaticos).

6.2.1 Objetivo

Realizar la caracterizacion de linea base de los componentes flora y fauna dentro del area de
influencia del Proyecto minero Mocoral, para la actualizacién del estudio, a través de una
evaluacion cuantitativa.

6.2.2 Area de Estudio

El sitio de estudio se encuentra ubicada en la Provincia de Imbabura, Canton Otavalo, Parroquia
Selva Alegre, en la concesion minera Mocoral. El lugar presenta una topografia muy irregular con
una inclinacion de 70°, ademas presenta una altitud aproximada de 1800 a 2000 m.s.n.m.
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La zona presenta una pequena extension de bosque nativo intervenido, que estd de manera
aislada en las quebradas y laderas de la Minera MOCORAL. Asi también existen grandes
extensiones desprovistas de vegetacion donde se realizan las actividades mineras.

Los remanentes de vegetacion del drea de estudio se encuentran en zonas de bosque nativo
intervenido cuyos arboles alcanzan aproximadamente 25 metros de altura, con didmetros con
mediana densidad, indicando que el dosel no es continuo, por la actividad antrépica aledana al
area, se observd zonas reforestadas y extensiones de pastizales.

De acuerdo al Mapa de Ecosistemas del Ecuador Continental, elaborado por el Ministerio del
Ambiente (MAE, 2013), el area de estudio de la minera MOROCAL se encuentra sobre la unidad
ecosistémicas boscosa correspondiente a Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera
Occidental de los Andes (BsBn04) localizada a una altitud entre 1.500 y 2000 msnm, y
adicionalmente se localiza fuera de la concesidon minera el ecosistema de Bosque siempreverde
montano de Cordillera Occidental de los Andes (BsMn03) la cual se ubica entre 2.000 a 2.300
msnm.

El area establecida para los sitios de muestreo de flora y fauna se ubica al sur de la mina, en un
parche o remanente de bosque nativo intervenido, el cual no presenta conectividad con otros
remanentes de bosque nativo, y al norte de la concesidon para el area donde se ubicara la
escombrera, en los alrededores existen pastizales, matorrales especies de plantas cultivadas
esporadicamente.

6.2.3 Criterios Metodoldgicos

Para determinar la ubicacion de los puntos de muestreo, en lo que respecta la fase de explotacion
de minerales no metalicos, bajo el régimen de pequefia mineria del area minera Mocoral, se
utilizé como base:

e Informacion cartografica proporcionada por Mocoral.

e Mapa de Ecosistemas del Ecuador Continental, elaborado por el Ministerio del Ambiente,
a escala 1:100.000 (MAE, 2013).

e Mapa de Cobertura Vegetal (MAE, 2016).

e Pisos Zoogeograficos del Ecuador (Albuja et al., 2012).

e Zonas Ictiohidrograficas del Ecuador (Barriga, 2012 en Albuja et al., 2012).

e Informacion de Unidades hidrograficas del MAG 2001.

e Fotografia aérea del afio 2012 del area de la concesion.

En el analisis para el establecimiento de los lugares a ser muestreados, se identifico lo siguiente:

e Alcance del proyecto (fase de explotacién), donde se circunscriben las actividades mineras
y el area para la escombrera propuesta en la mina Mocoral.

e Escala (dimension) de las facilidades y su huella del proyecto (superficie) sobre el
componente bidtico.
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e Una unidad ecosistémica boscosa relacionadas con la implantaciéon de la escombrera
propuesta: Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental de los Andes
BsBn04 (De 1500 a 2000 m.s.n.m).

e Presencia de bosque nativo y cobertura vegetal asociada a zonas intervenidas o con
perturbacion antrdpica; es decir, sobre el estado de conservacion del bosque y habitats
presentes.

e Un Piso Zoogeografico: Subtropical Occidental o declives externos de la cordillera
Occidental de los Andes, ubicados entre os 1.000 y 2000 msnm

e Gradiente altitudinal, donde se combinaron puntos de muestreo cuantitativo.

e Unidad Hidrografica: Sub cuenca del rio Guayllabamba.

e Los accesos existentes al area, con la finalidad de poder acceder a los puntos de
muestreo.

El estudio de linea base de flora y fauna cuenta con el permiso de investigacion No. 0015-2018-
IC-FAU-FLO-DPAI/MAE, emitido por la Direccidn Provincial del Ambiente de Imbabura.

Durante el desarrollo de la investigacién de la fase de campo, se realizaron colecciones de fauna
(macroinvertebrados acuaticos), para la respectiva identificacion en los laboratorios
especializados; mismos que fueron movilizados con la Autorizacién de Movilizacidon No. Abril-
2019-005, emitida el 2 de abril de 2019, por la direccion provincial del Ambiente de Imbabura.
Ver Anexo 5. COMPONENTE BIOTICO / Guia de movilizacion.

Ubicacion de los puntos de muestreo para flora y fauna
Los muestreos cuantitativos se realizaron en dos sitios:

El primero en el area de vegetacién de bosque nativo intervenido hacia el sur de la concesion
minera, donde se muestrearon los componentes bidticos de flora y fauna terrestre.

El segunda cerca de la futura escombrera hacia el norte de la concesidon minera, en un area de
pastizal con arboles relictos, donde se muestrearon los componentes bidticos de flora y fauna
terrestre.

Para el muestreo de fauna acuatica se ubicaron tres puntos en las areas de influencia de las
actividades mineras de Mocoral: dos hacia el norte de la concesidn y la escombrera propuesta y
una hacia el sur de la concesion.

6.2.4 Flora

La historia geoldgica y evolutiva de la vida, sumada a los factores geograficos en nuestro planeta
ha permitido generar uno de los mas altos niveles de biodiversidad. Siendo el Ecuador un pais
relativamente pequefio con 0.2% de todas las especies de plantas en el mundo (Neill y @ligaard
1993).
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La regién andina ecuatoriana es dos veces mas biodiversa que las regiones amazonicas,
occidental e insular combinadas. En cuanto al endemismo, los ecosistemas presentes en las
estribaciones de los Andes contienen la mayor parte de plantas endémicas en Ecuador, 3.028
(67,5%) se encuentran en la region Andina, es asi como ha sido el escenario de multiples
episodios de diversificacion y radiacién de especies, pues estas areas han sido sujetas a cambios
espaciales y temporales sumamente dindmicos que explican en parte la alta diversidad observada
en la regién (Antonelli et al. 2009).

El sector de la Cordillera Occidental comprende los bosques siempreverdes y siempreverde
estacionales, piemontanos a montanos altos de la Cordillera Occidental desde el sur de Colombia
limitando al sur con el rio Jubones, comprendidos entre los 300 y 3.400 msnm aproximadamente.
El clima presenta ombrotipos de himedo a hiperhimedo. En el piso piemontano es notoria la
fuerte influencia del Chocd biogeografico, con abundantes especies de tierras bajas, aqui la
mayoria de especies y familias de arboles caracteristicas de las tierras bajas desaparece (e.g.
Malvaceae s.s.) o encuentran el limite superior de su distribucién (e.g. Myristicaceae);
tipicamente los fustes de los arboles estan cubiertos por orquideas, bromelias, helechos y
Araceae (Sierra et al. 1999); las especies lefiosas trepadoras también disminuyen, tanto en
nimero de especies como de individuos, mientras que las epifitas se vuelven mas abundantes
(Sierra et al. 1999). En los bosques de neblina, los arboles estan cargados de briofitas y presentan
una altura del dosel entre 20 y 25 m, igualmente son muy importantes las epifitas vasculares.
En general los bosques de la cordillera occidental se caracterizan por un mayor indice de
endemismo (Pitman et al. 2000; Pennington et al. 2004).

Mediante la identificacion de ecosistemas o formaciones vegetales y tipos de cobertura vegetal
existentes, se evalué en cada punto de muestreo el estado actual, estructura, composicion
floristica y conservacion del bosque, utilizando métodos cuantitativos.

6.2.4.1 Sitios de muestreo de flora

En el parche de bosque maduro intervenido se realizd el monitoreo de cinco transectos de 50x4
m. En el drea donde se realizd reforestacion se monitorearon dos puntos cualitativos para
caracterizar la composicion floristica.

La siguiente tabla presenta datos sobre los sitios de muestreo cuantitativos (PMF1 y PMF2), en
los cuales se establecieron cinco transectos en cada uno respectivamente dentro del area de
estudio, incluyendo su ubicacion geografica, sitio de muestreo, coordenadas, cddigo, tipo de
vegetacion y tipo de muestreo.

Tabla 6-48. Puntos de Muestreo de Flora

SITIOS DE TRANSECTOS COORS.:_E::ADAS TIPO DE’ ALTITUD TIPO DE
MUESTREO X Y VEGETACION | m.s.n.m | MUESTREO
T-01 Pi: 0772215 0028302 1950
PMF1 Pf: 0772265 0028350 | Bosque nativo 1857 Cuantitativo

T-02 Pi: 0772203 0028205 intervenido 1943 50x4 m
Pf: 0772185 0028192 1950
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SITIOS DE TRANSECTOS COORS_:_E::ADAS TIPO DE, ALTITUD TIPO DE
MUESTREO X Y VEGETACION | m.s.n.m | MUESTREO
T-03 Pi: 0772131 0028148 1947
Pf: 0772103 0028106 1948
T-04 Pi: 0772161 0028192 1956
Pf: 0772124 0028157 1965
T-05 Pi: 0772169 0028192 1947
Pf: 0772207 0028222 1954
T-01 Pi: 772233 28978 1597
Pf: 772203 28884 1625
T-02 Pi: 772198 28996 1591
Pf: 772181 29087 1573
PME2 T-03 Pi: 772111 29218 ’ Pastizal con 1433 Cuantitativo
Pf: 772076 29126 arboles relictos 1537 50x4 m
T-04 Pi: 772034 29198 1525
Pf: 771969 29274 1499
T-05 Pi: 771984 29281 1501
Pf: 772069 29229 1531

Fuente: Informacion de Campo, marzo 2019
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda, 2019

Esfuerzo de Muestreo

El presente estudio se realizd con la participacién de dos personas, un técnico y un asistente
local (Sr. Angel Cabascango).

Tabla 6-49. Esfuerzo de Muestreo de Flora

Metodologia Horas dia Nuamero de dias B
Horas
Muestreo 8 4 32
cuantitativo

Fuente: Informacion de Campo, marzo 2019
Elaborado por: Gesambconsult Cia. Ltda, 2019

6.2.4.2 Descripcion de las Zonas de Vida y Formaciones Vegetales
A continuacién, se describen las formaciones vegetales naturales presentes en la zona de estudio
considerando a Valencia et al. (1999) y al MAE (2013).

Segun el Ministerio del Ambiente (2013), se considera dos ecosistemas: BsBn04 Bosque
siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental de los Andes dentro de la Concesion Minera
Mocoral y Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes (BsMn03) fuera
del area de la concesion.
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BsBn04 Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental de los Andes

Bosques siempreverdes multiestratificados que crecen sobre la Cordillera Occidental. El dosel es
generalmente cerrado, alcanza de 20 a 30 m de altura, los arboles emergentes suelen superar
los 35 m (Valencia et al. 1999; Josse et al. 2003). Poblaciones de palmas son comunes y es
posible encontrar helechos arborescentes; la vegetacién herbacea es densa dominada por
helechos y araceas; la vegetacién arbustiva es escasa con dominio de Rubiaceae vy
Melastomataceae. De 1500 a 2000 msnm la riqueza de especies trepadoras, lefiosas y arboles
disminuye mientras que el nimero de epifitas aumenta (Gentry 1993; Kiiper et al. 2004). La
mayoria de especies de varias familias caracteristicas de tierras bajas desaparecen (e.g.
Bombacaceae s.s.) (Valencia et al. 1999). Familias representativas en este ecosistema son:
Lauraceae, Rubiaceae, Moraceae, Urticaceae, Melastomataceae, Meliaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Malvaceae s.l. y Arecaceae. Entre los géneros arboreos, en el dosel se encuentran:
Ficus, Ocotea, Nectandra, Persea, Guarea, Carapa, Inga, en el subdosel: Cecropia, Miconia,
Palicourea, Psychotria y Elaeagia.

Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes (BsMn03)

Son bosques siempreverdes multiestratificados, el dosel alcanza entre 20 a 25 m (Valencia et al.
1999). Los arboles estan cubiertos de briofitos y se puede observar, una gran representatividad
de familias de plantas epifitas vasculares como: Araceae, Orchidaceae, Bromeliaceae y
Cyclanthaceae (Valencia et a/. 1999; Jaramillo y Grijalva 2010). En el estrato herbaceo, se puede
observar una cobertura densa de Gesneriaceae, Ericaceae y gran cantidad de helechos (Cerén
2004). En el dosel son frecuentes las familias como: Lauraceae, Meliaceae, Euphorbiaceae,
Clusiaceae, Primulaceae, Cunoniaceae y Moraceae; en el subdosel: Rubiaceae, Actinidiaceae,
Siparunaceae, Melastomataceae y Moraceae.

Segun Sierra et al. (1999), el area de estudio se encuentra en la formacidn vegetal de Bosque
siempreverde montano bajo.

Bosque siempreverde montano bajo

Se desarrolla en bosques himedos montanos bajos de las estribaciones de la cordillera
occidental, pero restringido a una franja altitudinal mas amplia, entre los 1.300 m y 2.000
m.s.n.m. La altura del dosel puede alcanzar los 25 a 30 m. En esta faja de vegetacién la mayoria
de especies, al igual que familias enteras de arboles caracteristicas de las tierras bajas
desaparece (tal es el caso de Bombacaceae y Myristicaceae).

Las especies caracteristicas son: varias especies de Araceae; Dictyocaryum lamarckianum,
Ceroxylon echinulatum, Geonoma weberbaueri (Arecaceae); Cecropia andina y C. hachensis
(Cecropiaceae); Hedyosmum spp. (Chloranthaceae); Cyathea sp. (Cyatheaceae); Sapium utile 'y
S. spp. (Euphorbiaceae); Heliconia spp. (Heliconiaceae); Ocotea spp. (Lauraceae); Miconia
porphirotricha y M. spp. (Melastomataceae); Cedrela odorata, Guarea kunthiana (Meliaceae);
Casearia spp. (Flacourtiaceae); Ficus spp., Morus insignis (Moraceae); Pjper spp. (Piperaceae),
Chusquea spp. (Poaceae); Elaegia sp. (Rubiaceae) (Sierra et al., 1999).
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TIPOS DE COBERTURA VEGETAL

El tipo de vegetacion o cobertura vegetal y uso (MAE 2016) registrada corresponde segun los
atributos del nivel 2 a: Bosque nativo, cultivos semipermanentes, pastizales, infraestructura y
MOSsaico agropecuario.

Bosque nativo

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO) define bosque como una
superficie de tierra de mas de media hectarea (5000 m2), con arboles de altura superior a 5
metros y una cubierta forestal de mas del 10%, o con arboles con potencial para cumplir dichos
parametros. Con una dindmica forestal natural, por ejemplo, una composicion natural de
especies, presencia de madera muerta, estructura de edad y procesos de regeneracion natural,
cuya superficie es lo suficientemente extensa como para mantener sus caracteristicas naturales
y donde no se ha producido una intervencion humana significativa, o ésta tuvo lugar en una
época tan remota como para que se haya restablecido la composicion de especies y los procesos
naturales.

Pastizales

Son zonas alteradas por los habitantes locales, destinadas a la crianza de ganado y que estan
conformadas por especies herbaceas de pasturas, como: Urochloa sp., Panicum sp., Axonopus
scoparius (Poaceae). El avance de este tipo de vegetacién ha logrado limitar la presencia de
bosques, los cuales, en las zonas de estudio, estan restringidos a franjas y remanentes en areas
de pendientes. Ademas, las areas revegetadas también estan conformadas por pasto.

Las especies mas frecuentes en los pastizales que se observaron son: Setaria cernua (pasto
miel); Brachiaria decumbens (pasto saboya); Panicum maximun, Axonopus scoparius (pasto
gramalote); Panicum pilosum (pasto silvestre); Pennisetum clandestiunum (kikuyo); Pennisetum
purpureum (pasto elefante), etc.

6.2.4.3 Aspectos Metodologicos

Analisis Cuantitativo

Para evaluar la vegetacion de la zona de estudio se utilizd una metodologia cuantitativa en la
zona reforestada, la misma que se desarroll en tres etapas; la fase de campo, la fase de
laboratorio y la fase de Andlisis de la informacion.

Fase de Campo

Se uso el método de transectos. El método de transectos nos permite en forma rapida conocer
la diversidad vegetal, composicion floristica y especies dominantes para poder sugerir politicas
de conservacion en areas naturales de interés bioldgico protegidas o no protegidas (Ceron,
2003).
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Se trazaron 5 transectos de 50X4m (0,1ha, 1000 m2), en cada sitio de muestreo cuantitativo.
Dentro de los transectos se midieron, identificaron y documentaron, todos los individuos con un
Diametro a la Altura del Pecho (DAP) (aproximadamente a 1,3 m del suelo) igual o superior a 10
cm, mismos que se encuentran marcados con spray color rojo.

Dentro de los transectos se procedio a la identificacidn, tabulacion, medicion del DAP y estimacion
de altura. Se registraron los especimenes enraizados dentro de los transectos, excepto para
aquellos cuya identificacién fue conocida en campo. Se registrd el nombre comdn vy las
caracteristicas de la corteza: color, textura, olor etc., asi también la presencia de exudados como:
latex, resina etc., de los arboles fértiles se registro el color de las flores y frutos, finalmente se
procedié a tomar fotografias para facilitar su identificacién taxonédmica.

Fase de Laboratorio

La identificacion de las especies monitoreadas fue in situ y se verificd la taxonomia revisando en
Herbarios virtuales: Field Museum of Chicago (http://fm1.fieldmuseum.org/vrrc/), y la pagina de
Tropicos.org del Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org/).

Los nombres comunes y cientificos registrados en el campo seran verificados con el Catalogo de
Plantas Vasculares del Ecuador (Jgrgensen & Ledn, 1999), colecciones del Herbario Nacional
QCNE, Enciclopedia de la Plantas Utiles del Ecuador (de la Torre et. al., 2008) y la base de datos
(Tropicos, 2017-www.tropicos.org).

Para determinar el endemismo y si la especie consta en el apéndice CITES, se reviso el Libro rojo
de las plantas endémicas del Ecuador (Ledn-Yanez et al., 2011).

Analisis de la Informacion

Para el analisis cuantitativo se utilizd el software estadistico PAST 2.17c (Hammer et al. 2001),
donde se analizaron los parametros de diversidad y factores de importancia forestal.

Para el andlisis de los datos cuantitativos se usaron las férmulas propuestas por (Campbell et al.
1986).

Area Basal (AB) en m?

“El area basal de un individuo se define como el area del Diametro a la Altura del Pecho (DAP)
en corte transversal del tallo o tronco del individuo (Cerén, 2003). El area basal de una especie
determinada en los transectos es la suma de las areas basales de todos los individuos de tal
especie con DAP igual o mayor a 10 cm.”

AB = (n D?/4)

D = Diametro a la altura del pecho
7 = Constante 3.14
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Densidad Relativa (DnR)

La “Densidad Relativa” de una especie determinada es proporcional al niUmero de individuos de
esa especie, con respecto al nimero total de individuos arboreos en el transecto.

No. de individuos de una especie

DnR = -- x 100

No. total de individuos en el transecto
Dominancia Relativa (DmR)

La “Dominancia Relativa” de una especie determinada es la proporcion del area basal de esa
especie, con respecto al area basal de todos los individuos arbdreos en los transectos”

Area basal de la especie

-x 100
Area basal de todas las especies

Indice del Valor de Importancia (IVI)

Se suman dos parametros (Dominancia Relativa y Densidad Relativa) para llegar al “Valor de
Importancia”.

La sumatoria del “Valor de Importancia” para todas las especies en los transectos incluidas en el
analisis es siempre igual a 200. Se puede considerar, entonces