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RESUMEN.

El presente estudio se realizd sobré el Distrito Minero Portovelo-Zaruma, el cual se ubica al
suroccidente del Ecuador en la provincia de El Oro y su extension comprende territorios de
los cantones Portovelo y Zaruma, donde se plante6 como objetivo evaluar el cumplimiento de
las medidas descritas dentro de su Plan de Manejo Ambiental con el fin de proponer medidas
complementarias que permitan reducir los niveles de contaminacidon. Evaluacion que se
realizd enlistando las medidas aplicando la metodologia de Evaluacion de Cumplimiento de
Planes de Manejo, clasificandolas basdndose en una revision bibliografica donde se
encuentren evidencias que establezcan si se cumplen o no dichas medidas, determinando asi
su cumplimiento. Como resultados se determind que se cumplen mas de la mitad de las
medidas descritas en el Plan de Manejo, pero se cuenta con un margen de error, debido a que
no se encontraron evidencias que determinen el cumplimiento o no cumplimiento de todas las
medidas. Aplicando la metodologia de Presion-Estado-Respuesta se propusieron medidas
aplicables a corto y mediano plazo para las no conformidades halladas y asi lograr reducir los
impactos que se estén generando en la operacion de la Relavera comunitaria, ademas se

especifican los resultados esperados y los responsables de aplicar dichas medidas.

Palabras clave: Mineria, Distrito Minero, relaves mineros, Relavera Comunitaria, Plan de

Manejo Ambiental.



ABSTRACT.

The present study was carried out on the Portovelo-Zaruma Mining District, which is located
in the southwest of Ecuador in the province of El Oro and its extension includes territories of
the Portovelo and Zaruma cantons, where the objective was to evaluate compliance with the
measures described in its Environmental Management Plan in order to propose
complementary measures that allow reducing the levels of pollution. Evaluation that was
carried out by listing the measures applying the Management Plan Compliance Evaluation
methodology, qualifying them based on a bibliographic review where evidence is found that
establishes whether or not said measures are met, thus determining their compliance. As a
result, it was determined that more than half of the measures described in the Management
Plan are met, but there is a margin of error, because no evidence was found to determine
compliance or non-compliance with all the measures. Applying the Pressure-State-Response
methodology, measures applicable in the short and medium term were proposed for the
non-conformities found and thus reduce the impacts that are being generated in the operation
of the community tailings facility, in addition, the expected results and those responsible for

apply these measures.

Keywords: mining, Mining District, mining tailings, Community Tailings, Environmental

Management Plan.
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INTRODUCCION.

En la actualidad en los paises donde se realizan la extraccion de minerales son cada vez mas
estrictos en las regularizaciones en cuanto al manejo de relaves y gestion del recurso hidrico
(Valderrama, Campusano, & Espindola, 2019). Esto se debe principalmente a que en las
actividades extractivas se ven comprometidos los cursos de aguas por el mal manejo de los

relaves.

La mineria en Ecuador no ha sido considerada como uno de los principales ingresos
econdmicos para el pais. Espin y otros (2017) nos manifiesta que actualmente se ha
cambiado la vision de la mineria en el pais, desarrollando nuevas normativas para fomentar
una mineria responsable, rentable y amigable con el ambiente, y de esta manera ayude al

desarrollo del Ecuador.

Segiin Oviedo Anchundia y otros (2017) en la Provincia de El Oro las problematicas
ambientales provocados por la actividad minera han aumentado a causa de la presencia de la
mineria artesanal e ilegal. Sumado a que las autoridades competentes no han atendido estas
situaciones, en los cantones de Zaruma y Portovelo ya se ve como una normalidad la
contaminacion de los rios producto de la extraccion de los minerales. (Vilela Pincay,

Espinosa Encarnacion, & Bravo Gonzalez, 2020).

En este estudio se estimara el nivel de cumplimiento de las medidas especificadas en el Plan
de Manejo mediante la aplicacion de una matriz de cumplimiento, haciendo una revision
bibliografica sobre estudios previos realizados en la Relavera Comunitaria y serd usados
como evidencias; para asi proponer medidas que ayuden al cumplimiento de las no
conformidades encontradas. Las medidas complementarias seran propuestas mediante la
metodologia de Presion-Estado-Respuesta (P.E.R.), especificando también los resultados

esperados y los encargados de dar cumplimiento a dichas medidas.
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DESARROLLO.

Objetivo General.

Evaluar el cumplimiento de las medidas propuestos dentro del Plan de Manejo Ambiental con
el fin de proponer medidas complementarias que permitan reducir los niveles de

contaminacion.

Objetivos especificos.

e Enlistar las medidas de acuerdo al Plan de Manejo Ambiental del Sistema de Manejo
de Relaves.

e Elaborar una matriz de cumplimiento de las medidas propuestas dentro de los planes
de la relavera comunitaria.

e Establecer medidas complementarias de acuerdo a las no conformidades encontradas
durante la evaluacion de cumplimiento mediante la aplicacion del método presion —

estado — respuesta (PER).

Concepciones.

Una de las herramientas mas importantes para disminuir o evitar impactos ambientales en la
realizacion de proyectos son los planes de manejo ambiental. Un Plan de Manejo Ambiental
describe la mitigacion y medidas de prevencion a ser implementadas por el proponente en el
sitio del proyecto para la reduccion o eliminacion de impactos ambientales negativos (Sirat &

Bansal, 2017).

Loayza Alfaro (2017) plantea que los Planes de Manejo Ambiental aplicados en la mineria se

enfocan principalmente en la responsabilidad social, la imagen corporativa y en el desarrollo
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sostenible. Las medidas de prevencion deben fundamentarse en la legislacion vigente y

basarse en la realidad de las circunstancias del proyecto para asegurar su cumplimiento.

Una de las formas de garantizar el respeto a las normativas ambientales es agregar
evaluaciones ambientales en la gestion del proyecto (Gallardo Martinez, 2019). Estas
herramientas de gestion permiten tener datos actualizados de los parametros ambientales y

del estado de los componentes que se estan comprometiendo en el desarrollo del proyecto.

Otra forma de evitar impactos es la aplicacion de un ordenamiento territorial, el cual engloba
muchas actividades, sin embargo, la extraccion minera no suele ser considerada dentro de
esta planificacion, generando discrepancia con otras actividades (Roldan Pérez, 2019). En un
ordenamiento del territorio se deben considerar las posibles problematicas ambientales que

pueden causar las actividades a mas de el correcto desenvolvimiento de sus procesos.

Segun Villagomez y otros (2019) dentro del ordenamiento territorial se busca un constante
mejoramiento en la calidad de vida planteando asi escenarios de desarrollo. Las autoridades
de los diferentes territorios plantean estos escenarios ideales para evitar problemas o

disminuir los que se han identificado y que su desarrollo sea mas eficaz.

De acuerdo con Martinez Bernal (2013) se entiende por distrito minero a una superficie
territorial la cual no tiene una extension determinada, la cual presenta minerales extraibles
bajo el seguimiento de la normativa vigente, siendo identificada segin los nombres

designados por la Autoridad Competente.

Con la finalidad de poder caracterizar, y designar estar areas, el Ministerio de Minas y
Energia de Colombia ha establecido segiin Ramirez Carrero (2017) tres criterios, siendo que

en el primero se considero: el mineral tratado y la cantidad de produccion; el segundo en
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cambio tomo en cuenta el grado de concentracion; y finalmente el tercero considera el factor

social, relacionado con las tradiciones mineras en el area.

Para lograr la evaluacién de un proyecto Cossio Blandon y otros (2017) nos menciona que la
evaluaciéon es un proceso basado en la observacion, medicion e interpretacion de los
resultados deseados apegados a su disefio. Dicha informacion serd util para todos los

involucrados en proyecto para conocer la situacion actual del mismo.

La evaluacion y seguimiento de proyectos también es considerada un instrumento de gestion
ambiental, donde se evaluaran los cambios en los factores ambientales provocados por la
ejecucion del proyecto (Hernandez, 2019). Para dar cumplimiento a una correcta evaluacion

se deben tener datos historicos para poder compararlos.

Normativa.

Tabla 1. Marco Normativo.

Cuerpo Art.
Normativo
Constitucion 14 | Se establece el derecho a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, por medio de la otorgacion de
71 derechos a la naturaleza, respetando su estructura, regeneracion,

7y | Y Procesos evolutivos.

Empleando la ejecucion de medidas de precaucion, restriccion y

73 ., .
restauracion de ser necesario.
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Ley de 8 La Autoridad Competente de la gestion minera serd la institucion
Mineria ARCOM, la cual regulara las actividades mineras en el territorio

7 nacional, con la potestad de vigilancia, intervencion y auditoria
81 en las fases de la actividad minera.
23 Los proyectos mineros deberan contar con su EIA y PMA, en el
cual se estipulan los planes de gestion de sus acciones.
85
Reglamento 46 | Las actividades mineras deberan realizar un monitoreo ambiental
Ambiental de interno de su PMA, con una entrega de informes a la Autoridad
Actividades 47 | Ambiental Competente dependiendo del tamafio de la mineria
Mineras 50 (pequefia, mediana y gran mineria).

El Ministerio del Ambiente, dispondra a los titulares de derechos
mineros la entrega de los programas y proyectos de reparacion o
remediacion ambiental que previo a su ejecucion deberan ser
aprobados, sin perjuicio de las acciones a tomarse
inmediatamente después de cada incidente

Marco metodolégico.

El presente trabajo ha sido elaborado siguiendo el dominio Biodiversidad y Ambiente
propuesto por la UTMACH, considerando la linea de investigacion: Ambiente y
conservacion; la cual aborda la gestion de las actividades y sus impactos hacia el medio,
mediante la administracion de proyectos y estudios destinada a la conservacion y

recuperacion del medio.

Metodologia

La investigacion se la realizd bajo un enfoque cualitativo, el cual permiti6 desarrollar

informacion partiendo de datos ya establecidos, relacionando el objeto de estudio con lo que

14



se quiere tener conocimiento desde un punto de vista general (Quecedo & Castafio, 2002),
comprendiendo la realidad en base al cumplimiento de las medidas implementadas en el area
de estudio (Hernandez Arteaga, 2012). El alcance del trabajo fue descriptivo y explicativo,
exponiendo la informacion sobre el objeto de estudio, obtenida de la revision bibliografica,
abordando la relacion entre los datos obtenidos (Ramos Galarza, 2020). El disefio es no
experimental debido a que no se dio la necesidad de ejecutar ninglin tipo de experimento

dentro del periodo de investigacion.

Tipo de Investigacion.

Documental.

Se centra en la recoleccion de informacion mediante el uso de bibliografia, la cual puede ser

de: libros, revistas de investigacion, periddicos, entre otros (Sanca Tinta, 2011).

Descriptiva.

Segin (Lerma, 2016)se basa en la descripcidon/analisis de las propiedades dentro de nuestro
objeto de estudio, las cuales se pueden caracterizar ¢ interpretar de acuerdo a los datos

recolectados.

Explicativa.

Trata de responder el porqué del objeto que se investiga, mediante la recoleccion de

informacion de fuentes (Sanca Tinta, 2011).

Descripcion del objeto de estudio.

15



El area de estudio se encuentra dentro del distrito minero Portovelo — Zaruma, ubicado al

sureste de la provincia de El Oro, en el cantén Portovelo, sector el Tablon a continuacion se

establecen las siguientes caracteristicas:

Tabla 2: Area de Estudio

Superficie ocupada

19,6 hectareas

Ubicacion

Provincia El Oro

Cantén Portovelo

Sector El Tablon

Coordenadas Geograficas

17651726 N; 9585874 E; a 733 m.s.n.m

Precipitaciéon media

1550 mm

Temperatura media

16 —23 °C

Al norte con las parroquias de: Zaruma;

Limites Al este con la parroquia Pifias;
Al oeste con la parroquia Rosario; y
al sur con la parroquia Portovelo
Poblacion 20,431 pobladores

NP° de Plantas de Beneficio

85 registradas en el catastro minero

Fuente: El Autor
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Imagen 1. Ubicacion Geografica del area de estudio.
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Elaborado por: El autor.

Segin ARCOM (2019) el distrito minero Portovelo — Zaruma es el distrito mas grande a
nivel nacional, y uno de los que mayores complicaciones vive hoy en dia, esto debido a las
acciones generadas por las plantas de beneficio, las cuales al desarrollarse hace décadas en el
lugar han generado una diversidad de impactos hacia el medio, desde relaveras abandonadas,
hasta la contaminacion a afluentes hidroldgicos como la bi -cuenca nacional Puyango —

Tumbes.

La relavera comunitaria que forma parte del Distrito Minero se ubica en un sitio intervenido
con parches de vegetacion natural, rodeado por laderas secas desprovistas de vegetacion,
también de actividades ganaderas y zonas de recuperacion forestal. Su acceso se da a través
de la carretera que conduce a la ciudad de Portovelo, en sector el salado, inmediaciones de

PREDESUR.
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Resultados.

Se determind el avance, cumplimiento y resultados de las medidas propuestas en el Plan de

Manejo Ambiental mediante las siguientes actividades:

e Revision de Informacion Primaria.- Se efectu6 la revision del Plan de Manejo
Ambiental que cuenta el Gobierno Provincial Autonomo de El Oro acerca del
proyecto del Sistema de Manejo de Relaves del Sector El Tablon, enlistando las
medidas para realizar una lista de chequeo.

e Recoleccion de Informacion.- Se realizd la recoleccion de informacién referente a
las actividades de disefio, construccion y operacion que se llevan a cabo dentro de la
Relavera Comunitaria, que permita evidenciar las condiciones del lugar y poder
compararlo con lo que se detalla en el Plan de Manejo.

o Procesamiento de datos.- La informacion recolectada se relacionaran con las

medidas propuestas y seran calificados de acuerdo a lo siguiente:

- Conformidad ( C): se calificara como conformidad a las medidas que se

evidencie que se cumple tal como se lo menciona en el plan de manejo.

- No Conformidad (NC): esta calificacion corresponde a las medidas que no
se estan cumpliendo de forma total o parcial tal como se la especifica en el

plan de manejo.

Toda la informacion recolectada se sintetizd en una matriz (ver Anexo 1) detallando las
medidas que se cumplen y no se cumplen de acuerdo a lo que se explica en el Plan de
Manejo; ademads se especifican las medidas que no encontraron evidencias de aplicacién o

cumplimmiento.
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El Plan de Manejo cuenta con 30 medidas, de las cuales se excluy¢ las del plan de Cierre y
Abandono, debido a que la relavera ain se encuentra en operaciones quedando con 27
medidas por analizar, de las cuales 14 fueron conformidades, 4 no conformidades y 9
medidas que no se pudieron demostrar su cumplimiento; como se puede evidenciar en la

Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de resultados de la Matriz de Cumplimiento

DESCRIPCION CANTIDAD %
Conformidad 14 52
No conformidad 4 15
Sin Evidencias 9 33

TOTAL 27 100

Elaborado por: El Autor

De los resultados obtenidos se establece que el 52% de las medidas analizadas se cumplen
como se mencionan en el Plan de manejo, el 15% existen evidencias de que no se estan
cumpliendo parcialmente o en su totalidad; mientras que del 33% de las medidas no se

encontraron evidencias que determinen su cumplimiento, ver el Grafico 1.

Grifico 1. Porcentaje del Nivel de Cumplimiento del Plan de Manejo.
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Nivel de Cumplimiento

B Conformidad
m No Corformidad

N 5in evidencias

Elaborado por: El Autor

Luego del analisis de la evaluacion del cumplimiento del plan de manejo se aplico el método
de Presion — Estado — Respuesta (ver Tabla 4) para proponer medidas complementarias en
respuesta a las inconformidades encontradas, las mismas que pueden evitar o reducir los

impactos negativos que se estén generando.

Tabla 4. Inconformidades del PMA de la Relavera Comunitaria.

Plan No conformidad | Presion Estado Respuesta

Prevencion  y | Instalacion ~ de | Presencia  de | Deficiencia en la | Aplicacion de

mitigacion barreras altos db de | mitigacion de |un  proyecto
durante la | forestales ruido producto [ ruido mediante | piloto de
construccion de | alrededor de la | de las [ barreras vivas reforestacion
la relavera vy |relavera con | operaciones con  especies
sistemas de | especies de | dentro de la nativas.
conduccion rapido relavera.

crecimiento 'y
propias de la
zona
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llevadas a cabo
en la relavera

Se prohibe toda | Derrames de | Presencia de | Recubrimiento
descarga de | residuos relaves mineros | de los cajones
residuos solidos | mineros en las vias de|[en su parte
y liquidos acceso € ingreso | superior para
durante el de las volquetas. | impedir el
recorrido hacia la derrame de
relavera. material en su
recorrido
(Unién
Internacional
para la
Conservacion
de la
Naturaleza y de
los  Recursos
Naturales
(UICN), 2011).
Plan de | Reuniones, Poblacion Desconocimiento | Facilitar el
medidas dialogos y | disconforme publico sobre el [acceso de Ia
compensatorias | charlas con el | estado real del | poblacion a
y relaciones | semestrales para | funcionamiento | proyecto toda la
comunitarias informar a la | del proyecto informacion
comunidad sobre acerca del
las  actividades proyecto hasta
operativas y la actualidad,
ambientales disponible de

forma escrita y
digital
(Bautista
Ascue, 2011)

Audiencia
Publica  para
presentar  los
estudios
ambientales y
registrar  los
aportes y
observaciones
de los
participantes.
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Se realizara | Estructura vial [ Vias de acceso | Disefo y

mantenimiento deficiente sin capa asfaltica | planeacion para
en la via de la
acceso a la pavimentacion
relavera ., ) total de las vias
Afectacion  al | Estado vial
. . . de acceso al
ingreso a | inapropiado para
, , proyecto.
vehiculos el trafico

particulares y | vehicular
privados establecido

Elaborado por: El Autor
Por medio de la tabla S se muestran los resultados que se esperan por la aplicacion de las
medidas complementarias de este estudio, donde también se especifican los responsables

encargados del cumplimiento de las mismas.

Tabla 5. Resultados esperados de las medidas complementarias.

Respuesta Resultados Esperados Responsable

Aplicaciéon de un proyecto | - Evitar la propagacion | GOBIERNO AUTONOMO
piloto de reforestacion con del ruido a los sectores | DESCENTRALIZADO
especies nativas del lugar. aledafios. PROVINCIAL DE EL ORO

(GADPEO)
Aumentar la superficie

de areas verdes.
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Recubrimiento de  los
cajones en su parte superior
para impedir el derrame de
material en su recorrido

Prevenir el derrame de
relaves sobre las vias
que recorren las
volquetas que
transportan el material.

Evitar el  desgaste
prematuro de las vias y
los incidentes que esto
puede causar.

Impedir que los relaves

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO
PROVINCIAL DE EL ORO
(GADPEO)

actualidad, disponible de
forma escrita y digital

Audiencia Publica para
presentar  los  estudios
ambientales y registrar los
aportes y observaciones de

los participantes.

encuentra el proyecto.

causen impactos

negativos fuera de la

relavera.
Facilitar el acceso de la Poblacion  informada | MINISTERIO DE
poblacion a toda la sobre  la  situacion | AMBIENTE Y AGUA DEL
informacion  acerca  del ambiental, social y [ ECUADOR (MAAE)
proyecto hasta la econdmica en la que se

Disefio y planeacion para la
pavimentacion total de las
vias de acceso al proyecto.

Optimizar el tiempo que
le toma a las volquetas
llegar a la relavera.

Evitar dafios en Ila
maquinaria y vehiculos
que circulan
permanentemente  por

dichas vias.

Facilitar el ingresos de
vehiculos de atencion y

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO
PROVINCIAL DE EL ORO
(GADPEO).
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respuesta en caso de una
emergencia.

Elaborado por: El Autor

Con la aplicacion de la metodologia PER se logra identificar la presion a la que esta sometida
el area de estudio de acuerdo con las no conformidades establecidas en la Evaluacion de

Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental de la Relavera Comunitaria.

Las evidencias encontradas en estudios realizados sobre la Relavera Comunitaria, estableciod
el estado actual del medio correspondiente a las medidas que no han sido cumplidas; por lo
cual a razon de respuestas se han propuestas las medidas aplicables a corto y mediano plazo,
buscando mejorar la gestion de las medidas no ejecutadas durante la presente evaluacion de

cumplimiento.

Conclusiones.

El Distrito Minero Portovelo-Zaruma es el mas grande del pais, el cual ha venido provocando
un grave impacto ambiental en la cuenca binacional Puyango-Tumbes, debido a las descargas
descontroladas de relaves de las plantas de tratamiento del lugar por lo que las autoridades

han puesto en marcha el Proyecto de Ordenamiento Técnico Ambiental.

El Ordenamiento Técnico Ambiental del Distrito Minero Portovelo-Zaruma consta de tres
fases , de las cuales se ha implementado la primera que trata sobre la construccion de una
Relavera Comunitaria, en la que todas las plantas de tratamiento pertenecientes al distrito

minero deben colocar sus colas o residuos.

El presente estudio se analiz6 el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental del Sistema de

Relaves aplicando una Matriz de Cumplimiento de dicho plan, de las cuales se evaluaron las
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medidas que se hallaron evidencias actuales, dando como resultado un nivel de cumplimiento

del 52 % de cumplimiento.

Tomando en cuenta que el plan de abandono y cierre no se tomé en consideracion porque la
relavera Comunitaria ain se encuentra en operacion, ademds de que no se encontraron
evidencias del 33% de las medidas, el nivel de cumplimiento de las medidas calificadas es

del 77.8% , lo que equivale al 22.2% de incumplimiento.

Mediante la aplicacion de la Metodologia P.E.R. Se proponen medidas complementarias que
ayuden al cumplimiento total del Plan de Manejo de la Relavera Comunitaria, donde se
especifican cuatro acciones principales que evitardn impactos ambientales dentro de los

componentes que se encontraron inconformidades.
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Anexos.

Anexo 1. Matriz de cumplimiento del Plan de Manejo.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL VIGENTE

Nombre del Medida ambiental Calificacion establecida por el operador Medio de verificacion o evidencia Justificaciones
Plan objetiva presentada determinadas por el
operador
Conformidad | No Observacion
© Conformidad | (O)
(NO)
1. Mantenimiento
Prevencion y de maquinarias para No se han
mitigacion controlar su emision de hallado
durante la gases y ruidos. evidencias de la
construccion de aplicacion de
la relavera 'y esta medida
sistemas de
conduccion 2. Evitar el uso de
magquinarias defectuosas o o< Vallejo Gaibor

en mal estado que puedan
afectar la calidad
ambiental del proyecto.

(2021) Muestra
evidencias

fotograficas de que

se utilizan

magquinarias en buen

estado.
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3. Monitoreo de
niveles de ruido cada tres
meses

Se ha tomado en
consideracion 5
puntos de
monitoreo,
dentro de los
cuales su nivel
maximo se da
en el primero
punto (area
desarenador)
con 80 db, yel
menor se da en
el punto 4 (area
de campamento)
con 48 db

Ver Anexo 2

Segun indica (Acurio
Rivera & Montero
Calderon, 2020) el
monitoreo ha sido
realizado por parte
de la Prefectura de El
Oro.

4. Evitar el sobreuso de
la maquinaria

Ver Anexo 3y 4

Segun los datos
obtenidos de (Nuiiez
Romero, 2020) sobre
el rendimiento de la
magquinaria usada y
la cantidad de
material que ingresa
a la relavera se
determina que no
existe un sobreuso de
la maquinaria.
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5.

Monitoreo anual

de la calidad del aire en la
zona de la relavera y en la
zona de influencia

Conforme a los
resultados del
monitoreo, se
considerd que
en los
parametros PM

De acuerdo con
(Acurio Rivera &
Montero Calderén,
2020) se ha
gestionado un
monitoreo por parte

10 y PM 25, Ver Anexo 5 de la Prefectura de El
sobrepasaron Oro, desde el punto:
los limites Sector Puente Negro.
mAaximos
permisibles.

6. Instalacion de

barreras forestales En las Segtin (Acurio

alrededor de la relavera
con especies de rapido
crecimiento y propias de
la zona

evidencias no se
demuestra la
existencia de
una barrera
forestal en los
margenes de la
relavera
comunitaria.

Rivera & Montero
Calderon, 2020)
indica que la
aplicacion de esta
medida, se podria
mitigar el ruido
presente en el area.
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7. Se prohibe
descargar cualquier
producto o sustancia
quimica sin tratar en los
cursos de agua que no
cumplan con las normas y
limites permisibles.

En las observaciones
in situ de la
operacion de la
Relavera
Comunitaria El
Tablon realizabas por
(Acurio Rivera &
Montero Calderon,
2020), no se
visualizaron
descargas liquidas a
la quebrada El
Salado.

8. Se prohibe botar
desechos solidos y
liquidos en cursos de agua
estacional seca o no.

Se subsana con la
medida N°7.
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9. Se prohibe toda
descarga de residuos

solidos y liquidos durante

el recorrido hacia la
relavera

Segtin valle (Vallejo
Gaibor , 2021) Las
volquetas que
realizan el trasporte
de los relaves no
cumplen con las
medidas técnicas de
recubrimiento,
provocando
derrames del relave
en las vias

10. Se evitara la
disposicion temporal de
desechos solidos y
liquidos de manera
desordenada y sin tomar
en cuenta las normativas
ambientales.

(Nufiez Romero,
2020) Manifiesta que
las volquetas ubican
de manera temporal
los relaves en
plataforma, y
posteriormente el
buldocer lo empuja
hasta el borde de la
misma.




11. Si existiesen desechos
peligrosos que generen un
impacto al suelo, se los
almacenard y transportara
como lo establece la
normativa ambiental
vigente.

No se ha
evidenciado el
cumplimiento
de esta medida
dentro del
periodo de
evaluacion del
area.

12. Cuando finalicen los
procesos de construccion
se reforestara las zonas
que han sido afectadas
con especies propias de la
zona

Se ha generado
un seguimiento
de los
remanentes
vegetales
ubicados en los
sectores viales,
asi como
también de
pequeiias
coberturas que
han ido
evolucionando
en el area.

De acuerdo con
(Vallejo Gaibor ,
2021) se ha
presentado un
crecimiento continuo
de vegetacion no
controlada en el
talud aguas debajo
de la presa el tablon
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Plan de
contingencia.

13. Se designara
responsabilidades entre
trabajadores y contratistas
para que estén preparados
ante una eventual
emergencia laboral o
natural

14. El supervisor de la
relavera debera hacer un
analisis minucioso sobre
las posibles emergencias
laborales que puedan
ocurrir

15. Las instalaciones
deben contar con los
materiales y equipos de
contingencia para
responder adecuadamente
ante una eventual
emergencia

No se ha
evidenciado el
cumplimiento
de esta medida
dentro del
periodo de
evaluacion del
area.
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Plan de
medidas
compensatori
as y relaciones
comunitarias.

16. Reuniones, diadlogos
y charlas semestrales para
informar a la comunidad
sobre las actividades
operativas y ambientales
llevadas a cabo en la
relavera

No se ha
evidenciado la
aplicacion
totalitaria de la
medida dentro
de la evaluacion
del area

Conforme a
(ARCOM, 2019)
sefiala, que las
comunidades
ubicadas en areas
cercanas al
establecimiento de la
actividad han
denotado su
preocupacion e
inquietudes por el
manejo de los
procesos internos

17. Se contratara en lo
posible a personas
pertenecientes a la misma
comunidad

No se ha
evidenciado el
cumplimiento
de esta medida
dentro del
periodo de
evaluacion del
area.
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18. Se realizara

mantenimiento en la via

de acceso a la relavera

Con respecto al
mantenimiento
de las vias, en la
presa El Tablon
no se ha
efectuado
mantenimientos
preventivos o
periddicos,
evidenciandose
descuidos
principalmente
en los tramos
que acceden al
vaso y al dique
principal

De acuerdo con
(Nufiez Romero,
2020) con la
finalidad de
minimizar la
polucién, la
administracion ha
ejecutado una
medida de
humedecimiento de
las vias. (Vallejo
Gaibor , 2021)
menciona que no se
encuentra con la
sefialética adecuada
en la via, pese a que
en los rubros del
contrato se
contemplaron 20
letreros informativos
para ser colocados.
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Plan de
remediacion
ambiental
para manejo
de relaves.

19. Analisis
fisico-quimicos y
bacterioldgicos semestral
del agua saliente de la
relavera

No se han
observado
descargas o
pérdida del agua
residual
proveniente de
la relavera.

Ver Anexo 6

Acurio Rivera &
Montero Calderén
(2020) menciona que
el monitoreo de la
calidad del agua, se
la da en 4 sectores,
dos de manera
interna, y dos
externos.

20. Programa de
fitorremediacion que
permita bioacumular las
cantidades de metales
pesados persistentes en el
agua

No se ha
evidenciado el
cumplimiento
de esta medida
dentro del
periodo de
evaluacion del
area.
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21. Programa de
fitorremediacion que
permita bioacumular las
cantidades de metales
pesados persistentes en
los relaves

Segun (Nuiiez
Romero, 2020)
dentro de la relavera
se encuentran
especies vegetales,
con las cuales se
realiza la
fitorremediacion de
la cobertura de
relave. Especie de la
verificacion: Sierrilla
sensitiva (mimosa
pudica)

Plan de
seguimiento y
monitoreo.

22. Monitoreo anual de
emision de gases por

parte de las maquinarias y

de los compuestos
quimicos.

Ver Anexo 5

Subsanada con la
medida 5
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23. Monitoreo anual de

los niveles de ruidos y no Ver Anexo 2 Subsanada con la
excedan los limites medida 3
establecidos por la

normativa vigente.

24. Anélisis Ver Anexo 6 Subsanada con la

fisico-quimico y
bacterioldgico semestral
del agua que sale de la
relavera

medida 16

25. Seguimiento de la
composicion floristica de
la zona de la relavera y de
las piscinas de
tratamiento de liquidos
clarificados.

Subsanada con la
medida 12
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26. Monitoreo del
cumplimiento de las
directrices del PMA
mediante una auditoria
ambiental anual.

27. Reporte periddico de
la evolucion de los
impactos ambientales.

No se ha
evidenciado el
cumplimiento
de esta medida
dentro del
periodo de
evaluacion del
area.

Plan de
abandono.

28. Desmantelamiento de
maquinas y/o
herramientas utilizadas en
el proyecto para su
comercializacién o
transporte.

29. Reacondicionamiento
de la infraestructura
utilizada para que sean
utiles para otros fines.

30. Programa de
fitorremediacion que
permita bioacumular las
cantidades de metales
pesados persistentes en
los relaves.

La relavera
comunitaria ain
se encuentra en
funcionamiento,
por lo que las
medidas
estipuladas
dentro del plan
de abandono
aun no han sido
implementadas.

Elaborado por:
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Anexo 2. Monitoreo de ruido ambiental

Punto Lugar de monitoreo Coordenadas Datum WG 584 Nivel de presion sonora equivalente
Este Norte corregido Lkeq (dB A)

Pl Area desarenador 651942 9587157 80

P2 Hito Plataforma 2 652236 9586835 62

P3 Frente al tractor 652436 9586650 65

P4 Area de campamento 652468 9586639 48

P5 Puente negro 621763 9588048 66

Fuente: Prefectura de El Oro.

Anexo 3. Monitoreo de la calidad del aire

Empresa GAD Provincial de El Oro Hora inbeial 11H0G
Fecha de inicio 13 de febrero 2013 Hora final 11HM
Fecha final 12 de febrero 2019 Presidn stm 708 mmHg
Punto de Monitorea: Relavera Comunitaria Sector Puente Negro
co NO NO, 50, PM, PM,, Temp. Hora
ppm ppm ppm ppm pg/m’ pgfm’ © hh:mm
0,001 176 51 2TA 1200
059 0,007 26 41 9.9 1300
065 0,000 230 107 LR (B
0562 0011 193 i s 15:00
LT 0,021 0,012 0,003 180 25 264 1600
0462 0,005 43 2 266 17:00
0,005 B5 3 259 18:00
0,003 r.r 12 49 1900
0,005 1 14 4.1 2000
0,000 2 13 44 2100
0,001 2 o 19 22400
0,005 B 7 237 2300
0,007 5 15 pit. 000
0,003 76 12 13 1:00
0,001 5 2 L] 2400
0,005 90 7 13,1 300
0,003 3 o 231 400
0,003 14 12 500
0,001 9 4 FLH | 00
0,000 2 6 131 7400
0,003 100 L L] 1 LR
0,003 2 107 4.9 00
0,004 143 &9 3.7 k)
0,003 106 151 2.6 (AR
073 0,021 0,012 0,004 83 M 5.1 Promedio
Fuemte: Prefectura de H Oro.
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Anexo 4. Registro historico relaves junio 2014- julio 2019 depositados en la relavera
comunitaria.

Ao Metros clbicos N* de volquetas
014 46532 4163

2015 217692 18607
2016 357656 29518
2017 333465 28052
2018 448604 37395
2019 222904 18573
Total 1626353 136338

Fuente: Prefectura de El Oro,

Anexo S. Rendimiento de la maquinaria utilizada en la operacion de la relavera
comunitaria.

Rendimiente Rendimiento  Cantidad Horas . Meses
de \ . Dias de
maquinaria del equipe  de material  totales trabajo de
3 3 :
(m*/h) {m-/h) (m-) (h) trabajo
Retroexcavadora 6968
Volquete 86.16 69,68 2017854 41875 5234 2.62
Buldacer 80.59

Fuenre: Elaborado por Jorge Niitez B.; Civilgecks.com

Anexo 6. Resumen de analisis de metales encontrados en las muestras de agua
superficial
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Parimetros Unidad  Lagunainterior  Agua desarena-  Aguas arriba Aguas abajo
Vaso dor
Aluminio mg/l <LOQ 03 0.05 <LOQ
Antimonio mg/l 0015 <L0Q 005 <L
Boro mg/l 16 <10Q <10Q <10Q
Cobalto mg/l 0,025 0,028 <HO0 <LOGO
Cromo mg/l <LOGQ <LOQ <LOQ <LOG
Sodio mg/l 293 64,45 <LOQ 40,6
Arsénico mg/l 0,024 0018 0,007 0.00739
Cadmio mg/l 0013 0,033 0,002 0001549
Cobre mg/l <LOGQ 0,781 <LOQ <LO0)
Estafio mg/l <L <L0Q <L0Q <L)
Hierro mg/l <L) <L <LI0O0) <L)
Manganeso mg/l 0113 0,112 0,157 0,1583
Mercurio mg/l <LOQ <LOQ <L0Q <L)
Niquel mg/l <LOQ 0,049 <L0OQ <LOQ)
Plata mg/l <L <L0Q <L0OQ <L)
Plomo mg/l <LOQ 0,010 0,009 <L)
Zinc mg/l 0,45 867 <LOQ 043
Tensoactivos mg/l <05 <05 <05 <0,5
Cianuro mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloro libre residual mg/l 0.5 0,06 0 [}
Fluoruros mg/l <0,01 0,59 <0,1 <0,1
Magnesio mg/l 0.113 0,112
Silidos Sedimentables mg/l <l <l <l <l
Sulfuros mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Aceites y grasas mg/l 06 0.2 1.2 L4
DBO5 mg/l 7 2 2 4
DQO mg/l <25 <25 26 <25
Nitritos mg/l 68 0,12 0,12 012
pH NIA 6.78 6.79 749 751
Solidos totales mg/l 1930 1690 260 1150

Fuente: Prefectura de El Oro



