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Resumen

La Cantera “Cerro Quemado” constituye un cono de ceniza volcanica diseccionado
ubicado al Sur de la Isla San Cristobal (Galapagos), donde material de interés son los aridos y
pétreos. Esta cantera estd destinado a suministrar materias primas para la construccion en la isla
(puertos de embarque, senderos turisticos, vias, obras civiles). La necesidad de material de
construccion debido al aumento poblacion (0.8% de crecimiento anual) y afluencia turistica
(136.000 turistas por afio), sumado a la proximidad a la zona urbana (1 km) y areas protegidas (1.3
km) ha hecho esencial el monitoreo y control continuamente del progreso y los impactos
ambientales de las actividades de extraccion minera. En este contexto, el objetivo de esta
investigacion es evaluar los efectos de las actividades extractivas en el medio fisico, y que sirvan
como directrices para los planes de mitigacion de los impactos negativos detectados. Este estudio
comprende tres fases; i) identificacion de las principales actividades realizadas en la cantera; ii)
evaluacion de los impactos ambientales a través de la metodologia de Conesa; iii) propuesta de
medidas preventivas y correctivas en los ejes de prevencion-mitigacion, salud ocupacional-
seguridad, monitoreo-seguimiento, emergencia-contingencia, y cierre. Como resultado, se obtuvo
una matriz de valoracién de impactos que refleja un 78% de impactos moderados y un 23% en
impactos criticos en la fase de produccion. Para la fase de cierre se identificaron un 63% de
impactos moderados y un 25% de impactos criticos. Con base en los impactos evaluados se
disefiaron medidas preventivas y correctivas ademas de recomendaciones técnicas para el control
y mitigacion de los efectos nocivos al ambiente que las actividades extractivas causan en la Isla
San Cristobal.

Palabras Clave: Cantera, aridos y pétreos, impacto ambiental, areas protegidas.
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Abstract

The "Cerro Quemado™ quarry is a dissected volcanic ash cone located south of San
Cristobal Island (Galapagos), where the material of interest is aggregates and stone. This quarry
is intended to supply raw materials for construction on the island (shipping ports, tourist trails,
roads, civil works). The need for construction material due to the increasing population (0.8%
annual growth) and tourist influx (136,000 tourists per year), coupled with the proximity to the
urban area (1 km) and protected areas (1.3 km) has made it essential to continuously monitor and
control the progress and environmental impacts of mining activities. In this context, the objective
of this research is to evaluate the effects of extractive activities on the physical environment, and
to serve as guidelines for mitigation plans for the negative impacts detected. This study comprises
three phases: i) identification of the main activities carried out at the quarry; ii) evaluation of
environmental impacts using the Conesa methodology; iii) proposal of preventive and corrective
measures in the areas of prevention-mitigation, occupational health-safety, monitoring-follow-up,
emergency-contingency, and closure. As a result, an impact assessment matrix was obtained that
reflects 78% moderate impacts and 23% critical impacts in the production phase. For the closure
phase, 63% moderate impacts and 25% critical impacts were identified. Based on the evaluated
impacts, preventive and corrective measures were designed, as well as technical recommendations
for the control and mitigation of the harmful effects on the environment caused by the extractive
activities on San Cristobal Island.

Keywords: Quarrying, aggregates and stone, environmental impact, protected areas
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Capitulo 1



1. Introduccién
1.1 Antecedentes

Debido al crecimiento poblacional, aumento de la produccion industrial y modernizacion
el medio ambiente ha sido severamente afectado. Cada afio, los efectos ambientales
ocasionados por las industrias generan un impacto en el entorno en diferentes niveles (Xu et
al., 2023). Frente a este fendmeno medio ambiental, paises como Dinamarca, Reino Unido,
Finlandia y Malta han promulgado leyes y regulaciones para la conservacion del medio
ambiente que incluye la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) (Yale University, 2022).

El interés a nivel internacional de los impactos que producen las actividades humanas a la
naturaleza se remonta a varias décadas. En 1987, las metas y principios para la evaluacion del
impacto ambiental del Programa de las Naciones Unidas indican que: “Si el alcance, naturaleza
y ubicacion de una actividad propuesta son tales que pueden afectar considerablemente al
medio ambiente, debe realizarse una evaluacion completa del impacto ambiental” (Consejo de
administracion del PNUMA, 1987,pagl).

En Ecuador se reconocen los derechos de la Naturaleza por la Constitucion desde el afio
2008, esto en contraste con la primera ley que fomenta la mineria en 1830 (Estupifian et al.,
2021). Desde su inicio, la actividad minera en Ecuador ha carecido de regulacién y sus
repercusiones ambientales han producido una problematica social que demanda la realizacion
de investigaciones, andlisis y la implementacion de medidas correctivas (CIPMA, 2002).

Pese a que la mineria tiene consecuencias adveras, resulta indispensable debido a que
satisface las demandas de materiales para la edificacion de una poblacion en constante
crecimiento (Rodriguez, Fernando Guzman & Escalante, 2020). Ademas, constituye un sector
de relevancia significativa para el desarrollo del pais. En enero del 2022, las exportaciones

mineras llegaron al récord de 271,85 millones de dolares segun el informe del Banco Central



del Ecuador (BCE), manteniéndose asi, como el cuarto rubro mas exportado del pais
(Ministerio de Energia y Minas, 2022).

La isla San Cristobal es la isla méas oriental del Parque Nacional Galapagos (Figura 1.1-b)
y cuenta con 7199 habitantes. Posee un crecimiento poblacional del 0,8% anual que requiere
de materiales pétreos para su desarrollo. Se estima que, esta isla contard con 9514 habitantes
para el 2050 (Instituto Nacional de Estadistica y Censos - INEC, 2015). Al mismo tiempo, esta
zona se encuentra dentro del Parque Nacional Galapagos declarado Patrimonio Cultural de la

Humanidad en 1978 por la UNESCO (UNESCO, 2023).

Figura 1.1

Ubicacion de la cantera “Cerro Quemado”
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La Cantera “Cerro Quemado” (Figura 1.1-c) es una de las siete canteras que posee
Galapagos para la extraccion de materiales de construccion y constituye un cono de ceniza
ubicado al sur de la isla San Cristobal a menos de un kilémetro del aeropuerto “Isla San
Cristobal” (Kelley et al., 2019). Las operaciones de extraccion se encuentran bajo la direccion
del Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos (CGREG). La cantera esta
compuesta por un amplio manto de material piroclastico. Se encuentra cerca de la concesion
minera GAD Municipal, y su licencia ambiental fue emitida en el 2014 para libre
aprovechamiento durante el plazo de dos afios (Consejo de Gobierno de Régimen Especial de
Galapagos, 2014).

Las actividades en la cantera han generado impactos ambientes, al ser la Isla San Cristdbal
parte de un area protegida es necesario analizar los efectos que las labores mineras han tenido
en el sector circundante (PRAS, 2019). Por ello, el objetivo de este estudio es la evaluacion de
los impactos ambientales provocados por las actividades extractivas de la cantera “Cerro
quemado” en la Isla San Cristobal con el fin de proponer un Plan de Manejo Ambiental que
logre mitigar los efectos negativos de esta labor. La cantera se encuentra en la etapa de
explotacion y la licencia ambiental fue solicitada por el CGREG. Este estudio se centrara en el

medio fisico para la evaluacion ambiental.
1.2 Descripcion del problema

El aumento poblacional (0,8% anual) y turistico (36.900 turistas por afio) en la isla San
Cristobal del Parque Nacional Galapagos (Direccion del Parque Nacional Galapagos, 2022) ha
generado nuevas demandas en términos de viviendas, infraestructura vial, puentes y
mantenimiento de obras (De la Torre et al., 2022). Para satisfacer estas demandas, es necesario
una constantes produccion de material pétreo. Debido al gran coste en combustibles y

transporte que representa el importe de material desde el continente el Consejo de Gobierno



del Régimen especial de Galapagos (CGREG) se ha visto en la necesidad de permitir proyectos
de explotacion minera a lo largo de la isla San Cristobal (Consejo de Gobierno del Régimen
Especial de Galapagos, 2016), contando con tres concesiones (GAD Municipal, San Vicente
1, Canalones) registradas en el catastro minero (Agencia de Regulacion y Control minero,
2008).

La cantera “Cerro Quemado” se encuentra ubicada a 1 kilémetro de la zona urbana y a 1,3
kilometros de la playa Loberia (GAD Municipal de San Cristébal, 2007). Pertenece a la
Armada Nacional pero se encuentra bajo el control de del GAD Municipal de San Cristobal y
CGREG para satisfacer las demandas de materiales de construccion de la isla (Consejo de
Gobierno de Régimen Especial de Galapagos, 2014). Las actividades extractivas de la cantera
han provocado en el area la contaminacion del suelo por hidrocarburos y mal manejo de
desechos, destruccion de la capa vegetal, modificacion del paisaje, afectacion de la fauna local
y la contaminacion del aire con particulas disueltas provocando asi impactos ambientales
(PRAS, 2019). En un ecosistema tan fragil y sensible como el de Islas Galapagos, resulta de
vital importancia llevar a cabo un monitoreo regular de los efectos ambientales ocasionados
por las actividades mineras de la cantera, con el fin de preservar los componentes bioticos y
abioticos del Parque Nacional Galapagos (Direccion del Parque Nacional Galapagos, 2014) .
Todo esto nos lleva a la siguiente pregunta: ¢Cual es el impacto ambiental de las actividades
extractivas en la cantera “Cerro Quemado” en la Isla San Cristébal? Y, ;Como se pueden

mitigar los efectos a través de unas consideraciones ambientales?
1.3 Justificacion del problema

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) buscan abordar diferentes desafios para
promover un desarrollo global equitativo a traves de 17 ODS y 169 metas (Dinesha et al.,

2023). Dentro de sus enfoques se encuentra el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y



la degradacion del medio ambiente. La evaluacion ambiental de la cantera “Cerro Quemado”
contribuye al cumplimiento de ciertos ODS, tal es el ejemplo del ODS13 (Accién por el clima)
al identificar y minimizar impactos ambientales negativos. Al igual que respalda el ODS 15
(Vida de ecosistemas terrestres) al ayudar en la conservacién del entorno natural.

Las islas Galapagos son mundialmente reconocidas por sus especies endémicas y su
importancia en la historia de la biologia (Varela-Jaramillo et al., 2023). La cantera “Cerro
quemado” se encuentra dentro de una de estas islas, por lo cual es de vital importancia
identificar y evaluar los impactos ambientales para garantizar asi la conservacion de los
ecosistemas y especies de la isla.

El valor académico de esta tesis reside en la recopilacion de informacién actualizada.
Los datos topogréaficos, quimicos y fisicos del suelo de la cantera pueden ser utilizados por la
comunidad académica y cientifica para contrastar y evaluar estudios previos, e incluso pueden
fomentar la curiosidad y dar lugar al surgimiento de nuevos proyectos de investigacion.

En cuanto a la relevancia social, esta radica en la necesidad del CGREG vy la Direccion de
Obras y Servicios Publicos del GAD Municipal de San Cristobal de conocer los efectos
ocasionados por las actividades mineras en sitios protegidos, para que puedan tomar acciones
que minimicen los impactos negativos de estas actividades y realicen elecciones informadas en
cuanto a los efectos de una Obra minera, y si es adecuado permitir la ejecucion de este tipo
proyectos en la isla.

El no llevar a cabo una evaluacion ambiental oportuna en la cantera “Cerro quemado”
podria desencadenar efectos negativos como: degradacion irreversible del suelo, perdida de
habitat y especies, incumplimiento legal, dafio a la reputacion y turismo del Parque Nacional

Galapagos.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar los impactos ambientales que derivan de las actividades extractivas de la
cantera “Cerro Quemado” en la Isla San Cristobal (Galdpagos) durante el primer periodo del
afio 2023, a través de la identificacion, caracterizacion y andlisis de los componentes del medio
fisico utilizando la metodologia de Vicente Conesa en la evaluacion de impactos ambientales,
para la propuesta de medidas preventivas y correctivas que minimicen las repercusiones

socioambientales.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar los principales aspectos ambientales causados por la cantera “Cerro
Quemado” a través de revision de estudios ambientales, visitas de campo, aplicacion
de checklist de actividades de la cantera enfocado en el medio fisico para el
reconocimiento de los principales impactos ambientales.

2. Valorar los impactos ambientales mediante la aplicacion de la metodologia de Vicente
Conesa simplificada para la comprension de su importancia y el nivel al que estos
pertenecen para una medida de mitigacion adecuada.

3. Elaborar Medidas preventivas y correctivas para la cantera “Cerro Quemado” mediante
los ejes de prevencion-mitigacion, salud ocupacional-seguridad, monitoreo-
seguimiento, emergencia-contingencia, y plan de abandono-entrega del area para el

control y gestion del medio fisico.
1.5 Marco tedrico

La Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) es un procedimiento que tiene como fin

mejorar la toma de decisiones, y orientar las propuestas de proyectos hacia un enfoque



ambiental y socialmente sostenible. La EIA es un conjunto de analisis, estudios y sistemas
técnicos que estiman los efectos que provoca la ejecucion de un proyecto, obra u actividad
sobre el medio ambiente. Se define al impacto ambiental como la alteracidn que sufre el medio
ambiente debido a la accién humana o por efectos de la naturaleza (Maza, 2009). Existen
diferentes métodos para realizar una Evaluacién ambiental de acuerdo a las necesidades y
objetivos del proyecto. Sin embargo, hay dos fases que priman en todos los estudios, estas fases

corresponden a la identificacion y la evaluacion de los impactos ambientales.
1.5.1 Metodologias comunes para la evaluacion ambiental

Existen diferentes metodologias para el estudio de los impactos ambientales estan
pueden ser cuantitativas, cualitativas o semicuantitativas. Algunos métodos han sido disefiados
para un proyecto en especifico, ajustandose a las necesidades especificas que este requiere, sin
embargo, la metodologia puede ser replicada en un proyecto con caracteristicas similares. A
continuacion, en la Tabla 1.1 se presenta un esquema de los métodos mas usados segun Maria

Teresa Estevan para la evaluacion de impactos ambientales (Estevan Bolea, 1984).

Tabla 1.1

Metodologias utilizadas en las Evaluaciones ambientales

Metodologias Métodos
Matrices causa- efecto (Leopold)
Sistema de red y gréaficos Lista de chequeos
Bereano
Superposicion de transparentes
Sistemas Cartograficos Mc Harg
Tricart
Métodos basados en Holmes
indicadores, indices e Universidad de Georgia
integracion de la evaluacion Hill- Schecter
Fisher-Davies
Métodos cuantitativos Método de Batelle

Nota: Datos tomados de la Guia metodoldgica para la Evaluacion Ambiental (Conesa
Fernandez -Vitora, 2015).



Algunos de los métodos mas usados seran descritos brevemente a continuacion.

1.5.1.1 Método de Leopold

El método de Leopold, concebido por Luna Leopold en los afios 70 contiene un enfoque
sistematico y cientifico que ha sido utilizado muy a menudo por la evaluacion ambiental. Esta
metodologia se basa en la identificacion, evaluacion y clasificacion de los factores ambientales,
abarcando los medios fisicos, biolégicos y sociales. Un componente esencial en este método
es la matriz de Leopold, la cual relaciona la magnitud de los impactos medioambientales con
su relevancia relativa. A través de esta matriz, es posible asignar una puntuacion y categoriza
los diferentes impactos ambientales, lo cual facilita la toma de decisiones priorizando las
medidas correctivas para los efectos adversos (Leopold, L.B., Clarke, F.E., Hanshaw, B.B., y
Balsley, 1971).
1.5.1.2 Lista de chequeos

Este método posee un enfoque basado en la enumeracion sistemética de factores
ambientales susceptibles a las afectaciones por actividades humanas. Su principal objetivo es
identificar las posibles implicaciones relacionadas con las acciones propuestas, garantizando
que ninguna alteracion significativa quede inadvertida en la fase inicial de EIA (Conesa
Fernandez-Vitora, 1995).
1.5.1.3 Método de Batelle

Contiene un enfoque matricial que se ha desarrollado con el propoésito de evaluar los
impactos de proyectos relacionados con recursos hidricos, pues bien, su mencion se debe a que
su aplicacion se ha extendido en el ambito ambiental. Este método se basa en una estructura de
lista de verificacion con escalas de ponderacion, que abarca la descripcion de los factores
ambientales, la valoracion ponderada de cada aspecto y la asignacion de unidades de

importancia. El sistema consta de cuatro niveles de jerarquia: el nivel general, que engloba las
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categorias ambientales; el nivel intermedio, que abarca los componentes ambientales como por
un ejemplo un ecosistema acudtico: el nivel especifico, que se refiere a los parametros
ambientales como puede ser la temperatura o el pH del agua; y el nivel muy especifico, que
incluye las medidas ambientales (Guillermo Espinoza & Vera Kaufmann, 2007).

1.5.1.4 Superposicion de transparentes.

La superposicion de transparencias en las evaluaciones ambientales posee un enfoque
cientifico que logra integrar el analisis de multiples estratos de informacién ambiental, con el
objetivo de lograr una comprension completa y unificada de los efectos medioambientales
asociados a una actividad humana. Para esta metodologia se emplean datos geoespaciales y
modelos predictivos que examinan variables ambientales fundamentales, tales como la calidad
del aire, la biodiversidad y las fuentes hidricas. A través de la superposicion de capas
informativas, se logra identificar las zonas que han sido més afectadas para tomar acciones que
logren mitigar los impactos negativos. Se ha logrado demostrar que este enfoque resulta eficaz

en la evaluacion de proyectos de desarrollo sostenible (Smith, 2020).
1.5.2 Marco Legal

En Ecuador existen leyes y reglamentos que establecen los lineamientos de las evaluaciones
ambientales, algunas de estas leyes son: Ley Organica del Ambiente (LOA), Ley Forestal y de
Conservacion de Areas naturales y Vida silvestre, y el Reglamento General para la aplicacion
de la Ley organica del Ambiente (RGA-LOA) (Rodriguez, Fernando Guzméan & Escalante,
2020).

Algunos articulos de la Constitucion ecuatoriana respaldan los derechos del medio
ambiente (Tabla 1.2) y justifican la necesidad de una evaluacion ambiental (Constitucién de

La Republica Del Ecuador, 2008).
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Tabla 1.2

Articulos de la Constitucion ecuatoriana

Capitulo Articulo
Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
Derechos del buen  sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
vivir publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados”
Art. 72.- “Se establece que la naturaleza tiene derecho a la
restauracion. Esta restauracion serd independiente de la
obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas
Derechos de la de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
naturaleza sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental
grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion
de los recursos naturales no renovables, el Estado establecer los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara
las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias
ambientales nocivas”
Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador Unico e invaluable
comprende, entre otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y
Biodiversidad y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental, cientifico,
recursos naturales  cultural o paisajistico exige su proteccidén, conservacion,
recuperacion y promocion. Su gestion se sujetara a los principios y
garantias consagrados en la Constitucion y se llevara a cabo de
acuerdo al ordenamiento territorial y una zonificacion ecologica,
de acuerdo con la ley.”
Art. 405.- Se establece que el sistema nacional de areas protegidas
garantizara la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento
de las funciones ecoldgicas.
Nota: Articulos tomados de Constitucion de la Republica del Ecuador (Constitucion de La

Republica Del Ecuador, 2008).

1.5.2.1 Organismos reguladores

Ministerio del Ambiente. - De acuerdo al articulo 8 de la Ley de Gestion Ambiental “La
autoridad ambiental nacional sera ejercida por el Ministerio del ramo, que actuara como
instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional Descentralizado de

Gestion Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones que dentro del &mbito de sus competencias
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y conforme las leyes que las regulan, ejerzan otras instituciones del Estado”(LEY DE
GESTION AMBIENTAL, 2004, p. 55).

Consejo de Gobierno de Régimen Especial de las Galapagos. - Contiene dentro de sus
atribuciones el dictaminar las politicas generales con el fin de conservar y ayudar en el
desarrollo sustentable del régimen del sumak kawsay de las Islas Galapagos, esto en sujecion
con la politica nacional. (Consejo de Gobierno de Galapagos, 2021).

La UNESCO, reconocio al Parque Nacional Galapagos como un sitio de Patrimonio
Mundial Cultural y Natural en 1976 (UNESCO, 2006). Esta designacién conlleva una serie de
obligaciones y responsabilidades para Ecuador que aseguren la proteccion y conservacion del
ecosistema. Dentro de sus obligaciones consta la conservacion, la gestion sostenible, valor
universal excepcional, participacion y cooperacion, asi como el monitoreo y reporte del para

la proteccion del parque (UNESCO, 1972).
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Metodologia

La metodologia empleada para este proyecto se estructurd en tres etapas (Figura 2.1).
La primera fase engloba la recoleccion de datos e investigacion bibliografica, asi como la
elaboracion del plan de muestreo y establecimiento de la linea base. Durante la segunda
fase, se llevo a cabo el muestreo in situ y el levantamiento topogréafico, permitiendo la
identificacion de las principales actividades, aspectos e impactos ambientales, los cuales
fueron evaluados y constituyeron la base para la etapa final. Por Gltimo, en la tercera etapa,
se realizé un analisis quimico de las muestras de suelo para determinar la calidad del suelo.
En base a los resultados obtenidos en fases previas, se realizo el disefio de las medidas
preventivas y correctivas enfocadas en los ejes de mitigacién-prevencion, emergencia-

contingencia, salud ocupacional-seguridad, monitoreo, abandono-entrega.
Figura 2.1

Metodologia Utilizada para la Evaluacién ambiental

Fases de estudio Descripcion

Revision de informacién bibliografica
existente

Definicién de los elementos principales del
marco técnico de la cantera

Marco general de la
cantera Marco conceptual
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actividades de la cantera
Elaboracion del Plan de muestreo
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Identificacion
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de suelo in situ Impactos ambientales

impactos ambientales
Reconommnen!o de impactos

calidad del suelo

|

ambientales

j Plan de Prevencion y Mitigacion
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2.1 Fase I: Marco general de la cantera y disefio de estudio de campo
2.1.1 Marco conceptual

Para iniciar con las actividades que nos llevaron a realizar esta investigacion fue
necesario realizar basqueda de informacion empleando las principales bases de datos
como Scopus, Web of Science y Google Scholar, tanto de las actividades de la cantera
como datos varios de la Isla San Cristébal (entorno geoldgico, geografico y
socioecondémico de la isla) con el fin de realizar un correcto proceso de analisis. Se
reviso la informacion disponible en las fuentes oficiales de entes gubernamentales de la
zona de estudio como el Consejo de Gobierno de Régimen Especial de Galapagos
(CGREG), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Municipio de San
Cristobal en especial la Unidad de Obras y Servicios Pablicos, Planificacion Vial y

Sistemas de Riego.
2.1.2 Definicion de los elementos principales del marco técnico de la cantera.

En esta fase también se llevaron a cabo entrevistas libres a los operadores de la
cantera Cerro Quemado en base a cinco aspectos: i) material de extraccion de la cantera,
ii) volumen diario de extraccion del material, iii) método de extraccion, iv) planes de
operatividad de la cantera y v) licencia ambiental. Las entrevistas permitieron establecer
las condiciones iniciales e impactos potenciales que serviran para el planteamiento de
la matriz ambiental, definicidn de riesgos y vulnerabilidades y de informacion base para

la formulacién de las consideraciones ambientales del medio fisico.
2.1.3 Ildentificacion de las principales actividades de la cantera

Un aspecto ambiental, de acuerdo con la norma ISO 14001:2015 es un elemento

presente en las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede tener
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una interaccion con el medio ambiente. Esta interaccion puede tener consecuencias
tanto positivas como negativas en el entorno natural e involucra aspectos como el uso
de recursos naturales, generacion de residuos y la emisidn de sustancias contaminantes,
entre otros (1SO 14001, 2015)

La identificacion y evaluacion de estos aspectos resultan esenciales para
establecer controles y tomar medidas que ayuden a reducir los impactos negativos y, a
su vez, impulsen una mejora continua en el desempefio ambiental del proyecto.

Mediante la observacion de las actividades en la cantera, se llevo a cabo un
analisis detallado de las operaciones y procesos implicados. A través de una lista de

chequeo (Tabla 2.1) se identificaron los principales aspectos ambientales de la cantera.

Tabla 2.1

Formato utilizado para el listado de actividades

LISTA DE ACTIVIDADES MEDIO FISICO

Proceso  Actividad  Descripcion Encargado Componente

N
1
2
3
n

2.1.1 Elaboracién del Plan de muestreo

Se elabord un Plan de muestreo con el propdsito de recolectar, manejar y
conservar las muestras tomadas in situ, acorde a los objetivos y necesidades del estudio.
En una etapa se determiné realizar un muestreo aleatorio de suelos dentro del area de
explotacion de material pétreo de la cantera, como se muestra en la Figura 2.2. En la

tabla 2.2 se muestra los ensayos necesarios para conocer la calidad de suelo basados en
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la Guia Metodoldgica para la elaboracion de una Evaluacion ambiental (Conesa
Fernandez-Vitora, 2015). El Plan de Muestreo y su estructura se encuentran detallados

en el Apéndice A.

Figura 2.2

Puntos de muestreo dentro de la Cantera
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Fase I1: Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
2.2.1 Andlisis de muestras de suelo

El andlisis de suelo se realizo6 en el Laboratorio de Suelos y Nutricion Vegetal.
Los pardmetros de pH y Conductividad se analizaron bajo el método de agua: suelo
(5:1), para la materia orgénica se utilizo el analizador automatico y para los metales

pesados y micronutrientes se emple6 el acetato de amonio.
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Los valores de fondo y el grado de perturbacion con los cuales se contrastaran

los resultados de la muestra de suelo se encuentran en la Apéndice B.

Tabla 2.2

Analisis quimicos para las muestras de suelo

Tipo de analisis

Parametros fisicoquimicos Micronutrientes
pH Hierro (Fe)
Conductividad eléctrica (CE) Manganeso (Mn)
Materia Organica Zinc (Zn)
Metales
Cadmio (Cd) Zinc (Zn)
Cobre (Cu) Mercurio (Hg)
Cromo (Cr) Cianuro (CN")
Niquel (Ni) Plomo (Pb)
Aluminio (Al) Arsénico (As)

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)

Nota: Datos tomados de la Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y criterios de

remediacién para suelos contaminados (Ministerio del Ambiente, 2018).

2.2.1 Identificacion de aspectos ambientales.

Los aspectos ambientales son las partes derivadas de una actividad, producto o
servicio, que poseen la capacidad de afectar las condiciones naturales del medio
ambiente y provocar alteraciones o cambios especificos, lo que se conoce como impacto
ambiental. En este contexto, los aspectos son considerados como la causa que genera a
los impactos (Ihobe, 2009).

Para la identificacidn de los aspectos ambientales en condiciones normales de

la actividad extractiva se realizd la recopilacion de informacion acerca de las
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actividades realizadas, luego, se efectud una visita técnica para reconocimiento del
lugar y charla con los trabajadores, finalmente se cre6 una lista de chequeo simple
(Tabla 2.3) con las actividades y los principales aspectos ambientales identificados en

la cantera.

Tabla 2.3

Formato para el listado de aspectos ambientales

Estado del

proyecto Componentes Actividad Aspecto ambiental

2.2.1 Recoleccién de muestras in situ de suelo

Se seleccionaron 18 puntos distribuidos en base a la Figura 2.2 y se extrajo 0.5
kg de suelo como muestra simple a una profundidad de 10 cm. La cantidad de suelo fue
almacenada en una funda plastica hermética, etiquetada de acuerdo con las iniciales de
laisla'y el nUmero de punto visitado (por ejemplo, tipo de muestra (S: suelo), isla Santa
Cristobal (SC) y punto visitado (01); etiqueta: SSC-01). Para tomar una muestra
compuesta de suelo de la cantera se aplico la técnica del Cuarteo (Figura 2.3). Los datos
de las coordenadas de cada punto fueron tomadas mediante un GPS Manual GARMIN
serie GPSMAP 64, las especificaciones de las coordenadas y sus puntos se encuentran

detalladas en el Apéndice A.



Figura 2.3

Cuarteo de suelo
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Con el propédsito de caracterizar los niveles de ruido generados por las

actividades desarrolladas en la cantera “Cerro Quemado”, se llevaron a cabo registros

de los niveles maximo, minimo y medio de ruido en distintas ubicaciones a las 9:00

am., 1:00 pm. y 4:00 p.m. Los datos se obtuvieron en tiempo real mediante

smartphones.

Se realizaron las mediciones de ruido durante las operaciones de extraccion,

carga, transporte y trituracion del material. Debido a la limitada disponibilidad de

sonometros, se optd por utilizar una aplicacion movil para la medicion de ruido. Se

empleo la aplicacion Splend Sound Meter como sonémetro, la cual registro los valores

minimos, medios y maximos de los niveles de ruido en decibelios (dB).



21

El periodo de medicion abarcd los dias desde el 10 de julio hasta el 14 de julio

del 2023, y se realizaron mediciones en las cuatro franjas horarias mencionadas.
2.3 ldentificacidn y evaluacion impactos ambientales

Para la identificacion de los impactos ambientales se analizé la lista de aspectos
ambientales (Tabla 2.3) de cada una de las actividades realizadas dentro de la cantera
“Cerro Quemado” sobre los componentes ambientales: agua aire y suelo del medio
fisico. Estas actividades fueron catalogas para las fases de explotacién y cierre de mina
debido a que el proyecto se encuentra en la fase de produccién convirtiendo a este

analisis en un estudio “EX POST.
2.3.1 Criterios de evaluacion

Una vez se identificaron los impactos ambientales fue necesario asignarles una
valoracion cualitativa. Para este apartado se utilizé la metodologia de Vicente Conesa

Simplificada conservando sus criterios de evaluacion (Tabla 2.4).

Tabla 2.4

Criterios para la Evaluacion de Impactos

CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOS SIGNIFICADO
Hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las
Positivo (+) distintas acciones que van a
Signo Negativo(-) actuar sobre los distintos factores considerados.
Grado de incidencia de la accién sobre el factor en el &mbito
especifico en el que actua.
Varia entre 1y 12, siendo 12 la expresion de la destruccion
total del factor en el area en la

Intensidad IN que se produce el efecto y 1 una minimo afectacion.
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Extension EX

Area de influencia teérica del impacto en relacion con el
entorno de la actividad (% de area,
respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto). Si la accion
produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto
tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el impacto no
admite una ubicacién precisa del entorno de la actividad,
teniendo una influencia generalizada en todo €l, el impacto sera
Total (8). Cuando el efecto se produce en un lugar critico, se le
atribuird un valor de cuatro unidades por encima del que le
correspondia en funcion del % de extension en que se
manifiesta.

Momento MO

Alude al tiempo entre la aparicion de la accion que produce el
impacto y el comienzo de las afectaciones sobre el factor
considerado. Si el tiempo transcurrido es nulo, el momento
serd Inmediato, y si es inferior a un afio, Corto plazo,
asignandole en ambos casos un valor de cuatro (4). Si es un
periodo de tiempo mayor a cinco afos, Largo Plazo (1).

Persistencia PE

Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su
aparicioén Y, a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a
la accion por los medios
naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Reversibilidad RV

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado,
es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accion, por medios naturales, una vez aquel deje de
actuar sobre el medio.

Recuperabilidad MC

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la
intervencion humana (o sea mediante la implementacion de
medidas de manejo ambiental). Cuando el efecto es
irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la
accion natural, como por la humana) le asignamos el valor de
ocho (8). En caso de ser
irrecuperable, pero existe la posibilidad de introducir medidas
compensatorias, el valor adoptado sera cuatro (4).

Sinergia Sl

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos
simples. La componente total de la manifestacion de los efectos
simples, provocados por acciones que actian simultaneamente,
es superior a la que cabria de esperar cuando las acciones que
las provocan actlan de manera independiente, no simultanea.

Acumulacion AC

Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto cuando persiste de forma continuada
o0 reiterada la accion que lo genera. Cuando una acciéon no
produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto
se valora como uno (1); si el efecto producido es acumulativo
el valor se incrementa a cuatro (4).
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Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea, a la
forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como
consecuencia de una accion. Puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la accién consecuencia
directa de ésta, o indirecto o secundario, cuando la
manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que
tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este como

Efecto EF una accion de segundo orden.
Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea
de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto irregular) o constante en el
Periodicidad PR tiempo (efecto continuo).

Nota: Datos obtenidos de la Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental y
el Estudio de impacto ambiental del Consorcio CESEL (CESEL, 2017,p11-12).

2.3.2 Célculo de la importancia de un impacto ambiental

La importancia de un impacto ambiental se encuentra ligada a la influencia que

una accion ejerce sobre un factor ambiental (Estevan Bolea, 1984). Esta valoracion se

fundamenta en la manifestacion cualitativa del efecto correspondiente. Para lograr evaluar

los impactos ambientales se consideré un conjunto de atributos, caracteristicas y

cualidades. El valor numérico que representa la magnitud del impacto se obtuvo mediante

el modelo propuesto por Vicente Conesa(Conesa Fernandez-Vitora, 2015). La ecuacion

(2.1) se utilizd para determinar la magnitud de un impacto y se basa en los parametros de

la Tabla 2.5.

I = +(3IN +2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR+ MC)  (2.1)

Donde:

I = Importancia del Impacto

IN= Intensidad

EX= Extension



MO= Momento
PE= Persistencia
RV= Reversibilidad
SlI= Sinergia

AC= Acumulacion
EF= Efecto

PR= Periodicidad

MC= Recuperabilidad

Tabla 2.5

Rangos de criterios de Evaluacion
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Criterio Abreviatura

Rango de criterio

Calificacion

Naturaleza Signo

Impacto benéfico

+

Impacto perjudicial

Intensidad IN

Baja

Media

Alta

Muy alta

OB IN|F

Total

Extension EX

Puntual

[

Parcial/local

Extenso/General

Total/Regional

ik IN

Critico/Global

[EEN
N

Momento MO

Largo Plazo

Mediano Plazo

Corto Plazo

Inmediato

Critico

Persistencia PE

Fugaz u momentéaneo

Temporal

Permanente

Reversibilidad RV

Corto Plazo

RPN |IA~IN|F-
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Mediano Plazo
Largo Plazo
Irreversible
Sin sinergismo
Sinergia SI Sinérgico
Muy Sinérgico
Simple
Acumulativa
Indirecto
Directo
Irregular
Periddico
Continuo
Permanente
Recuperable inmediato
Recuperable a corto plazo
Recuperable a plazo medio
Recuperable a largo plazo
Mitigable
Irrecuperable

Nota: Datos tomados de la Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental
(2015).

Acumulacion AC

Efecto EF

Periodicidad PR

Recuperabilidad MC

APV P oMM R(RARRIBMRONRFRIAWN

2.3.3 Nivel del impacto ambiental seguin su importancia

El valor cualitativo de cada impacto se base en un rango de importancia que los ubicara en
nivel segun su interaccion con la naturaleza y el tiempo en el cual puede ser remediado.

Los criterios se pueden apreciar en la Tabla 2.6.
2.4 Fase I11: Definicion de medidas preventivas y correctivas

Para realizar las medidas preventivas y correctivas se realizd un analisis de los impactos
ambientales considerando los valores de importancias mayores dentro de las labores de
extraccion y cierre de la Cantera (MERCHAN-SANMARTIN et al., 2022). Con el fin de

proponer indicaciones que pueden adaptarse en las diferentes etapas del proyecto.
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Tabla 2.6

Niveles de Intensidad de un Impacto ambiental

Clase de Impacto  Rango Color  Nivel de Impacto

De baja intensidad, puede ser

reversible a corto plazo

De intensidad media o alta, puede

Moderado 25 <=and <=50 ser reversible en mediano plazo y
recuperable en ese plazo o periodo
De intensidad alta, puede ser

Compatible <25

Severo 50 <=and <=75 reversible en un plazo mediano o
ser persistente.

Critico 75 <= and <=100 Inten5|_dlad alta_ 0 to_tal, con
extension total e irreversible.

Nota: Datos adaptados de la Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental
(Conesa Fernandez-Vitora, 2015)

Se elabor6 un plan para los enfoques de: prevencion-mitigacion, salud ocupacional-
seguridad, monitoreo-seguimiento, emergencia-contingencia, y plan de abandono-entrega en
los cuales se consideraron los pardmetros con las incidencias de mayor intensidad en los
impactos ambientales (Morante-Carballo et al., 2023) segln la etapa del proyecto.

Los diferentes planes para el manejo ambiental fueron elaborados considerando como
base la matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales (CARRION-MERO et al.,
2021). Estos programas fueron concebidos con el propdsito de establecer una serie de medidas
preventivas, mitigadoras, compensatorias y de control destinada a contrarrestar los posibles
efectos adversos que podran surgir en el entorno debido a las actividades del proyecto (Pachon,
2016).

Para la elaboracién del PMA que contiene a las medidas compensatorias y mitigadoras,
se utilizé una metodologia adaptada a las necesidades de la cantera y basada en la ISO 14001
que contempla diferentes pasos (Figura 2.4) y es presentada en fichas técnicas de facil

aplicacion (Tabla 2.7)(Basset-Mens & Antunes, 2018).
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Las fichas engloban aspectos como objetivos, etapa de implementacion, tipo de
medidas, impacto y abordan estrategias de manejo ambiental y los responsables de su
ejecucion. A continuacidn, se exponen el esquema de los planes, cuyo proposito fundamental
radica en asegurar la sostenibilidad y conservacion del entorno a lo largo de todo el proceso de

explotacion.

Figura 2.4

Metodoloaia utilizada para la elaboracién de los Planes de Manejo Ambiental

Metodologia para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental

Evaluacion + Objefivos - Estrategias /- Implementacion <  Monitoreo  ~ Comunicacion ~ Adaptacion
! 3 v [ v v 1
Mantener

comunicacion

Realizar un analisis Establecer metas Diseft - Establecer trasparente con el Realizar revisiones
de los impactos y claras y alcanzables egseg;;gg;logre: Ejecutar las indicadores de personal, partes periodicas y ajustar
aspectos en términos de - dﬁ e agtos estrategias, asignar desempefio interesadas y la las estrategias
ambientales de las conservacion cumulir Eon 1a ¥ responsabilidades y | | ambiental y llevar un comunidad en segiin los cambios
actividades en la preservacion y egi Ip o leaal Tecursos seguimiento general, ambientales y
cantera mejora ambiental EUl=dteda constante promoviendo la normativos
responsabilidad
compartida
Tabla 2.7
Ficha técnica para la elaboracion de Planes de Manejo Ambiental
NOMBRE DEL PLAN
Obijetivo:
Lugar de aplicacion:
Responsable:
Aspecto Impacto Medida . Medio de . . .
P . 'mpa Indicadores ... .. | Frecuencia | Periodo | Acciones
Ambiental | identificado | Propuesta verificacion
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3. Resultados y Analisis
Los resultados seran mostrados de acuerdo con la metodologia utilizada para el desarrollo de

la Evaluacion Ambiental.

3.1 Principales actividades de la cantera
Las actividades llevadas a cabo dentro de la cantera no cuentan con ninguna
tecnificacion, carecen de un plan de extraccion, manejo de residuos, céalculo de reservas o
incluso un registro de la cantidad de material diario que extraen y procesan. Durante la
visita a la cantera se pudo observar sus actividades y registrarlas para identificas los

principales aspectos ambientales detallados en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1

Aspectos ambientales Identificados

Etapa del | Componentes del

Actividad Aspecto ambiental
proyecto proyecto

Generacion de material
particulado
Generacion de vibraciones y

Transporte del Carga y transporte del ruido
material material

Alteracion del suelo

Generacion de ruido vibraciones

Generacién de material
particulado

Operacion Emision de gases de combustion
Excavacion

Generacion de ruido y
vibraciones

Extraccion del

s Alteracion del suelo
material

Generacion de ruido y
vibraciones

Trituracion del material Consumo de energia

Generacion de material
particulado
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Instalacion y montaje de

Emision de gases de combustion

Cierre

equipo

Taller de quip
mantenimiento de Consumo de recursos naturales
maquinaria Mantenimiento de equipo — -
g quip Generacion de residuos
peligrosos
Cierre de caminos Trafico y transporte
Accesos

Revegetacion

Paisajismo y valor estético

Estabilidad de

Movimiento de stock

Generacion de material
particulado

Construccion de muros

Alteracién del suelo

taludes de contencidn
Inyeccidn de escoria Paisajismo y alteracion visual
Relleno Inveccion de escoria Generacion de material
i noy y particulado
nivelacion del
area Nivelacion del area Paisajismo y alteracion visual

Desmantelamiento
del campamento

Desmontaje de la caseta
de reunion

Generacion de residuos

Limpieza del &rea

Consumo de recursos

3.2 Plan de muestreo

Un total de 18 muestras simples fueron recolectadas del suelo desnudo de la

cantera. La profundidad a la que se tomaron estas muestras fue de 10 cm como lo dicta

el Codigo Organico del Ambiente para suelos con uso industrial y extractivo.

De las muestras simples recolectadas se tomaron dos muestras, ambas muestras

con un peso de dos kilogramos cada una para realizar los ensayos quimicos de calidad

de suelo.
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Figura 3.1

Recolecciéon de muestras simples de suelo

~

Nota: La figura “a” pertenece a la recoleccion de muestras mientras que la figura “b” representa
las muestras etiquetadas y listas para su envio al continente.

3.3 Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
En la matriz de evaluacion de impactos (Tabla 3.2) se puede apreciar que de los 9
impactos estudiados solo uno de ellos tiene un nivel severo, o una afectacion que perdurara
en el tiempo y que necesitard ser tratada incluso en la fase de cierre. El programa de
Capacitacion Ambiental para la sostenibilidad en la cantera “Cerro Quemado” tratara este

impacto, el programa se encentra detallado en el Apéndice B.



32

Tabla 3.2

Evaluacion de Impactos ambientales para la fase de Produccion

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS EN LA FASE DE PRODUCCION

ASPECTO Clase de
NAT | IN EX M PE RV 1 A EF PR M
AMBIENTAL © S c c : Impacto
Alteracion del suelo ) 4 4 2 4 4 2 1 4 4 4
Emisién de g_afses de 0 1 1 1 ) ) 1 4 1 1 4
combustién
Consumo de agua ) 2 2 1 2 2 2 4 1 2 4
Seguridad industrial ) 4 2 1 2 2 4 4 4 2 4
Monitoreos +) 1 2 2 4 1 4 4 1 4 2
Tiempo de produccion ) 2 4 1 2 2 2 4 1 2 2
Mantenimiento de O | 4| 2 2 4 4 2 4 | 4 4 4
maquinas y equipos
Genergcmn de A 4 2 2 4 4 2 4 4 4 4
residuos
(_Seneracpn de ) 4 2 2 4 4 4 4 4 4 8 Severo
residuos peligrosos
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En la matriz de evaluacion de impactos (Tabla 3.3) para la fase de cierre se puede
apreciar 8 impactos evaluados, dos de ellos corresponden al nivel severo, que perduraran a lo
largo del tiempo y que deben ser tratados en la fase de cierre. Uno de los impactos severos es
la degradacion visual, este impacto es permanente y abarca una gran extension. En esta misma
linea se encuentra la afectacién a la salud del suelo, que debe ser mitigada durante la fase de
cierre con un programa de reforestacion y monitoreo. Los otros seis impactos evaluados
corresponden a un impacto moderado que pueden ser reversibles con las medidas adecuadas y
durante la fase de produccion. Los programas de Manejo de Residuos y Educacién ambiental
en la cantera pueden mitigar al impacto de afectacion de la salud del suelo, ambos programas

se encuentran en el Apéndice D.



Tabla 3.3

Evaluacion de Impactos ambientales para la fase de Cierre
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MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS EN LA FASE DE CIERRE

Nivel

Severo

Severo

ASPECTO
AMBIENTAL NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC |
Retiro de
maquinariay ) 1 4 1 4 4 2 1 1 4 4 32
equipos
Monitoreo (+) 2 4 1 4 4 1 4 1 2 4 35
Calidad del suelo O] 4 4 8 4 2 2 4 4 4 4 52
Estabilizacion de B 4 4 1 5 5 4 4 4 4 4 45
taludes
Palsajismo y O | 8 8 1 4 4 | 4| 4 4 4 8 73
alteracion visual
Generacion de 0 2 4 1 4 4 | 1| 4 1 2 4 35
residuos
Consumo de agua ) 1 2 1 2 2 1 1 1 2 4 21
Desmantelamiento A ) 4 1 4 4 1 4 1 5 4 35
del campamento




3.4 Resultados de los analisis quimicos de suelo

Los analisis quimicos arrojaron los siguientes resultados (Tabla 3.4).

Tabla 3.4

Resultados de los anélisis quimicos de suelo
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. ¢Dentro del
Parametros Referente .
. P Resultados - Unidades rango
fisicoquimicos permisible L
permisible?
pH 9,36 6a8 Perturbado
Conductividad | 4 51759 2 Mmhosicm | Inferior
eléctrica (CE)
Materia Orgénica 0,26% - -
Micronutrientes
Hierro (Fe) BLM - -
Manganeso (Mn) 0,44 - -
Zinc (Zn) 0,19 60 Mg/kg Inferior
Microelementos
Azufre (S) 20,76 250 Mg/kg Inferior
Cadmio (Cd) 0.3 0.5 Mg/kg Si
Cobre (Cu) 0.05 30 Mg/Kg Inferior
Cromo (Cr) 0.05 20 Mg/Kg Inferior
Cobalto (Co) 0.04 10 Mg/Kg Inferior
Niquel (Ni) 0.09 20 Mg/Kg Inferior
Plomo (Pb) BLD 25 Mag/Kg Inferior
Sodio (Na) 148,27 - Mg/Kg
Hidrocarburos totales Severamente
de petroleo (TPH) 26640 05 Ma/Kg perturbado

Nota: Datos obtenidos del Laboratorio de Suelos y Nutricion Vegetal
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Los valores de TPH exceden en gran medida a los valores de fondo que se encuentran
en el Apéndice B, esto ocurrio debido a que los valores de fondo son tomados de muestras de
suelo en contacto no directo con la fuente de contaminacion, para el muestreo de suelo en la
cantera, la muestra fue tomadas directamente de las diferentes fuentes de contaminacion, ahi
recae la explicacion para su altisimo valor.

El pH del suelo esta por encima del valor recomendado para un suelo en estado sano,
por lo que se considera a este tipo de suelos como ligeramente alcalinos. Los suelos de este
tipo tienen una gran cantidad de sodio y se pudo observar en los resultados del analisis quimico.
Los suelos alcalinos pueden ser remediados a traves de la colocacion de materia organica sobre

ellos.

3.5 Medidas preventivas y correctivas

Las medidas propuestas para la mitigacion de impactos ambientales se encuentran
detalladas en la tabla 3.5. El plan se encuentra disefiado para la fase produccion y abarca las
areas de; trituracion, mantenimiento de equipos y el area de desechos. Este plan se
complementa con el Programa de Manejo de Residuos y Educacion ambiental detallado en el
Apéndice D. Para este plan se estima un costo aproximado de 4600 délares.

Las medidas propuestas para el monitoreo de las actividades y la evolucion de estas se
encuentran detalladas en la tabla 3.6. El plan se encuentra disefiado para la fase de produccion
y cinco afios después del cierre. En él se contemplan las areas de trituracion y carga de material.

Para este plan se estima un costo aproximado de 3100 dolares. La estructura de costos
se encuentra detallada en apéndice C.

Las medidas propuestas para el cierre y abandono de actividades se encuentran
detalladas en la Tabla 3.7. El plan se encuentra disefiado para la fase de cierre y 5 afios después

de este. En él se contemplan toda el area de explotacion y campamento. El plan se complementa
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con los programas de Manejo de Residuos, Educacién ambiental y Desarrollo Comunitario
Sostenible, ademas del Plan de Monitoreo. Para este plan se estima un costo aproximado de
7400 dolares. La estructura de costos se encuentra detallada en el Apéndice C.

El plan de Emergencia y Contingencia, asi como el de Seguridad y Salud ocupacional
no contemplan ningdn impacto ambiental ni pertenecen al medio fisico, sin embargo, es
obligatoria para toda la actividad considerar la seguridad de sus trabajadores. Las medidas
preventivas y correctivas para la seguridad de los trabajadores se presentan en el Apéndice E.

La efectividad de los planes no puede ser medida con exactitud, pero varios estudios
demuestran que ayudan de manera significativa siempre y cuando se empleen de manera

correctay continua.



Tabla 3.5

Plan de Prevencién y Mitigacién de impactos
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PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION

OBJETIVO: Implementar estrategias que minimicen los impactos ambientales de las actividades extractivas de la cantera "Cerro Quemado”

LUGAR DE APLICACION: Cantera "Cerro Quemado"

RESPONSABLE:

Aspecto Ambiental

Impacto
identificado

Medida Propuesta

Indicadores

Medio de
verificacion

Frecuencia

Periodo

Generacion de residuos peligrosos

Contaminacion
del suelo

Designar areas de
mantenimiento:
Establecer zonas

especificas para el

mantenimiento de
las maquinarias.

Estas deberan estar

equipadas con
medidas de
contencion como
pisos impermeables
y un sistema de
drenaje adecuado
que capture
cualquier liquido

Area
delimitada 'y
sefalizada

Informes de
mantenimiento
de equipos

Registro
fotogréfico

Permanente

Durante la
fase de
produccid
n




derrame o alguna
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fuga.
Resultados de
los analisis
quimicos de
suelo
Emplear
absorbentes:
Utilizar materiales
que absorban los
liquidos
derramados, Numero de Durante la
N Informes de
. : . Contaminacion | pueden ser mantas, - fase de
Generacion de residuos peligrosos . mantenimiento | Mensual i
del suelo absorbente y serrin, | absorbentes . produccio
; de equipos
con el fin de n
limpiar cualquier
derrame de liquido
durante el
mantenimiento de
los equipos.
Recolecta y manejo
de residuos:
. . Durante la
L Gestionar . Registro de
contaminacion Manejo de . fase de
adecuadamente los entregade | Trimestral .
) produccio
residuos N

Generacion de residuos peligrosos

del suelo :
residuos generados

durante el
manteamiento,




como aceites
usados, filtros de
aceite y aire. Estos
materiales deben
ser almacenados en
un lugar adecuado

hasta ser
entregados a un
centro
especializado en
este tipo de
residuos.
Auditorias y Porcentaje Ir?1]:)0r1rirpoer(Sg3
monitoreo: J
. . de
Realizar auditorias o
. cumplimient Durante la
o y monitoreos _ o
., . . contaminacion o o: Auditorias . fase de
Generacion de residuos peligrosos periddicas para . Trimestral .
del suelo realizadas/ produccio
asegurar el auditorias i n
cumplimiento de ropuestas™ fReglsI:cr_o
las medidas de | P p100 otograrico
prevencion
Promover la Porcentaje Redistro Durante la
. . . contaminacion conciencia de gist fase de
Generacion de residuos peligrosos . i oo fotograficoy | Semestral .
del suelo ambiental: cumplimient . . produccid
) de asistencia
Promover la cultura| o: Charlas n
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de conciencia

dadas/
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ambiental en el

mantenimiento y
otros empleados,

resaltando la
importancia de
cuidar del suelo 'y
el medio ambiente
en general.

personal de propuestas*

charlas
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Generacion de residuos no peligrosos

Separacion de
residuos: Fomentar

N la clasificacion y
contaminacion -,
separacion

del suelo
adecuado de los

residuos para
facilitar su manejo

Manejo de
residuos

mantenimiento

Informe de

Diario

Durante la
fase de
produccio
n

Generacion de residuos no peligrosos

Area de residuos:
Designar un area
contaminacion | de residuos para

del suelo evitar que los
residuos sean

colocados en

Manejo de
residuos

Registro
fotogréfico

Permanente

Durante la
fase de
produccio
n




lugares
inadecuados

Amonestacion por
incumplimiento:

Notificar al . Durante la
L Registro de .
., . contaminacion | empleado la falta . Registro . fase de
Generacion de residuos amonestacio e Trimestral .,
del suelo que comete al no nes fotogréfico produccio
colocar los residuos n
en el rea
designada
Limpieza de las
areas identificadas Registro
. _ e Durante la
L con residuos: . fotografico e
., . contaminacion : - Manejo de . fase de
Generacion de residuos Aplicar técnicas de . Informe de | Trimestral .
del suelo HE . residuos . produccio
limpieza en areas manteamiento N
contaminadas por y limpieza
residuos
. Empleo de Informe de Durante la
Alteracion de . )
. ., ) combustibles . medidas fase de
Emisidn de gases de combustion la calidad el R No aplica . Anual -
. limpios: Utilizar alternativas de produccio
aire . :
combustibles combustible n
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menos
contaminantes que
puedan reducir las
emisiones de gases

nocivos

Mantenimiento de

equipos: Realizar
mantenimientos

regulares de todos

. ; Durante la
Alteracion de | los equipos para .
- . . ) ; Manejo de Informe de . fase de
Mantenimiento de equipos y maquinaria la calidad el mejorar la . o Trimestral .
. L residuos | mantenimiento produccio
aire eficiencia de la N
combustion y asi
minimizar las
emisiones de los
gases al ambiente
Gestion de rutas:
Planificar rutas y
. . Durante la
Alteracion de horarios que . Informe de
: . . . Registro de R fase de
Tiempo de produccion la calidad el | puedan reducir el > planificacion | Permanente .
. . actividades - produccid
aire tiempo de de actividades 0

funcionamiento de
los equipos
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Zonas verdes:

. Plantar vegetacion ] Durante la
Alteracion de , Particulas
. . . ) alrededor de areas | .~ . Informa de fase de
Emision de material particulado la calidad el o diseminadas . Anual .
. de emision para . monitoreo produccio
aire - en el aire
filtrar y absorber n
contaminantes.
Control de polvo:
Humedecer las vias
. ) Durante la
Alteracion de | de acceso y areas .
. . . ) . Registro de | Informe de fase de
Emision de material particulado la calidad el de trabajo para - . Semanal .
. X " .. | actividades | actividades produccio
aire evitar la dispersion 0
de las particulas de
polvo
Cubrir los
vehiculos: Cubrir
las volquetas antes
., de iniciar el Durante la
Alteracion de .
. . . ) transporte del Registro de | Informe de fase de
Emision de material particulado la calidad el . : 0 o, Semanal .
aire material haciael | actividades | actividades produccio
poblado para que n

se minimice la
diseminacion del
material
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particulado durante

el viaje
Porcentaje
Educaciény de
sensibilizacion: | cumplimient
Crear conciencia 0= Durante la
Incremento en o
sobre la Capacitacion| Informe de . fase de
Uso del agua el consumo del | . . o Trimestral i
agua importancia del es dqdag/ capacitaciones produccio
agua y su Capacitacion n
aprovechamiento es
en los trabajadores | propuestas*
100
Cosecha de agua .
- g Cantidad de : Durante la
Incremento en | lluvia: Recolectar y Registro de
agua fase de
Uso del agua el consumo del | almacenar agua de Cosecha de Mensual i
) recolectada . produccio
agua las lluvias para en litros agua lluvia 0

riego y limpieza.
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Tabla 3.5

Plan de Monitoreo y Seguimiento

PLAN DE MONITOREQO Y SEGUIMIENTO

OBJETIVO: Supervisar sistematicamente el progreso de actividades para la identificacion de desviaciones o tendencias

LUGAR DE APLICACION: Cantera "Cerro Quemado"

actividades diarias y
Ilevar un registro de
ellos.

vibraciones

RESPONSABLE:
Aspecto Ambiental Impacto Medida Propuesta Indicadores Mepll_o d?, Frecuencia Periodo
identificado verificacion
Muestras de suelo:
Alteracion de -srL?eToazjg]rl:;Srf{e?; de Muestras de suelo Informe de Durante la
Calidad del suelo la calidad del . tomadas y monitoreo de la Cada afo fase de
aleatoria para ! . .
suelo X analizadas calidad del suelo operacion
analizarlas y
determinar el estado
de la salud del suelo
Monitoreo de ruido y
. vibraciones: Medir los Informe de
. Alteracion de ) . . ! Durante la
Ruidos y . niveles sonoros Registro de ruidoy | monitoreo de los L
. ; la calidad del : i . . Diario fase de
vibraciones . durante las vibraciones niveles de ruido y .
aire operacion
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Analizar tendencias:
Estudiar los datos a lo
largo del tiempo para

. Alteracionde | . Y .. . . Conclusiones del Durante la
Calidad del suelo, . identificar patronesy | Registrode ruidoy | .
i . . la calidad del . . . informe de Semestral | fase de
ruido y vibraciones . tendencias que vibraciones . .
aire y suelo . monitoreo operacion
puedan necesitar
intervenciones
adicionales
Informe de progreso:
Generar informes
. Alteracion de | semestrales que Conclusiones del Durante la
Calidad del suelo, . . )
. . . la calidad del | detallen resultados, No aplica informe de Semestral fase de
ruido y vibraciones . . . -,
aire y suelo tendencias y monitoreo operacion
recomendaciones
basada en los datos
recopilados
Registros de las
actividades Crear un
registro de las
Afectacion a la | actividades diarias . Durante la
o : . Registro de Informe de .
Seguridad industrial | seguridad que se llevan a cabo 20 . Diario fase de
actividades actividades .
humana en la cantera. Este operacion

registro debe incluir
apuntes de la
produccion diaria de
la cantera
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Mantenimiento de
equipos: Asegurarse

. . ue los dispositivos . Durante la
Ruidos y Calidad del a > dISPOSIH Registro de Informes de
. . . que miden el ruido y L - Anual fase de
vibraciones aire L mantenimiento mantenimiento -
las vibraciones se operacion
encuentren en buen
estado
Cumplimiento
normativo: Revisar
Afectacion a la | que todas las . Durante la
L . . . Registro de Informe de
Seguridad industrial | seguridad actividades cumplan 20 o Mensual fase de
. actividades actividades .
humana con las regulaciones y operacion
estandares
establecidos por la ley
Ajustes y mejoras: :
JUSES y MEJol Porcentaje de
., Identificar las areas .o a
Afectacion a la . . cumplimiento= Durante la
. de mejora a traves del X . Informe de
Monitoreos salud del suelo . . Monitore realizados . Anual fase de
. monitoreo y realizar : monitoreo .
y el aire / Monitoreos operacion

ajustes en el plan
segun lo requiera el
proyecto

propuestos *100
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Capacitaciones

Afectacion a
la seguridad
humana

Comunicacion y
concientizacion:
Informar a los
trabajadores de los
resultados del
monitoreo para
fomentar la
concienciay
colaboracioén en
ellos

Porcentaje de
cumplimiento=
Capacitaciones
realizadas /
Capacitaciones
propuestas *100

Capacitaciones

Semestral

Durante la
fase de
operacion

49



Tabla 3.6

Plan de Cierre y Abandono de actividades

PLAN DE CIERRE Y ABANDONO

OBJETIVO: Concluir las actividades de extraccion de manera responsable y segura para el logro de un legado positivo.

LUGAR DE APLICACION: Cantera "Cerro Quemado"

area.

RESPONSABLE:
Aspecto Ambiental . Impqcto Medida Propuesta Indicadores M_e<_j|o de Frecuencia Periodo
identificado verificacion
Evaluacién preliminar:
Realizar una evaluacion
Afectacion a la | detallada de la cantera para .
R Registro de :
. salud y la identificacion de los - Informe de Previo a la fase
Calidad del suelo - . . riesgos . Anual .
estabilidad del riesgos ambientales, . s riesgos de cierre
A . identificados
suelo geotecnicos y de seguridad
ligados al cierre de la
cantera
Desmantelamiento del
campamento: Desmantelar
la caseta que se utiliza
Desmantelamiento del | Cambio en el como campamento de No aplica Registro Cuando se | Durante la fase
campamento uso del suelo | manera segura y limpiar el P fotografico lo requiera de cierre




Porcentaje de

cumplimiento =
Remocion de equipos y Equ|pos y Regl,s'gro
. . . PR maquinaria fotografico y
Retiro de maquinariay | Cambio en el maquinaria: Retiro de . . Durante la fase
. . S reubicados/ | Aprobacion del | Mensual .
equipos uso del suelo | equipos y maquinaria de la ) de cierre
Equipos y Informe de
cantera de manera segura S : .
maquinaria Cierre final
disponibles *
100
Estabilizacion del lugar: Registro
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Calidad de suelo
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Afectacion a la
calidad del
suelo
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abandono de la cantera una
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Informe del
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Al final de la
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Calidad del suelo
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Monitoreo; 11) Costos del
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Aprobacion del
Plan de Cierre
ambiental

Anual

Previo a la fase
de cierre
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

Las principales actividades de la cantera corresponden a la fase de produccion con 12
aspectos ambientales identificados, mientras que en la fase de cierre se identificaron
11. Siguiendo esta linea, se pudo reconocer nueve impactos ambientales para la fase de
produccion y ocho para la fase de cierre.

En la fase de produccion el 78% de los impactos identificados son moderados, mientras
gue 11 % son severos. Para la fase de cierre el 63% son moderados y el 25% severos.
Los impactos moderados pueden ser mitigados con medidas no complejas y durante la
fase en la que ocurren. Una medida de mitigacién para este tipo de impactos es el
“Programa de Capacitacibn Ambiental para la sostenibilidad en la cantera Cerro
Quemado” y el “Programa de Manejo de Residuos”. A pesar de que estos impactos no
representan un peligro inmediato para la naturaleza, dejarlos sin atencion podria
provocar su evolucion a un nivel severo y su remediacion implicaria medidas mas
complejas y un tiempo mas extenso para su tratamiento.

Los impactos severos identificados corresponden a la contaminacion del suelo y la
degradacion visual, ambos impactos perdurardn aun cuando las actividades de la
cantera cesen, pueden ser tratados a través del Plan de Cierre, sin embargo, el impacto
de la degradacion visual no podra ser remediado del todo y persistira a lo largo del
tiempo.

Los resultados del analisis quimico de laboratorio mostraron que el pH es del suelo es
superior al indicado para un suelo sano (6 a 8), con un valor de 9.36 el suelo es
considerado alcalino. En el afio 2016 los valores del pH del suelo eran de 8.61 esto

demuestra un aumento en el pH al pasar el tiempo, existen diferentes razonas por las
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cuales un suelo puede volverse alcalino y estdn van desde las precipitaciones y
fertilizantes hasta la deforestacion y el cambio del uso del suelo. Como en el area de la
cantera no se utilizan fertilizantes la razon por la cual el pH a aumentado se debe a las
actividades de extraccion y la remocion de la capa vegetal.

e Para esta investigacién se proponen cinco planes, tres de ellos se relacionan
directamente con la mitigacién de los impactos severos. Si se aplica de manera correcta
estos planes pueden reducir los impactos ambientales de manera significativa, no se
puede dar un porcentaje exacto ya que la eficacia de estos depende de factores diversos
y externos como; la predisposicion de la cantera a cumplir las medidas recomendadas,

la naturaleza de la operacion, la eficacia de los planes y otros factores.

4.1.2 Recomendaciones

e Seaconseja llevar a cabo una Evaluacion Ambiental méas profunda que incluye el medio
socioecondémico y biotico del lugar para completar la informacion que en este estudio
se presenta.

e Se sugiere llevar un registro diario de la actividad para facilitar al investigador la
identificacion de los aspectos ambientales.

e Seinstaal investigador a revisar el “Listado de Impactos ambientales especificos 2021”
para reconocer de manera eficiente los impactos ambientales.

e Se propone tratar al impacto severo de degradacion ambiental como un lugar para el
Geoturismo esto a modo de alternativa al aprovechamiento del recurso post cierre de la

operacion para que pueda conservar su valor natural y geologico.
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Se recomienda al lector leer el capitulo VI del libro de TULSMA acerca de los residuos
y su manejo para completar la informacion presentada en el Programa de Manejo de
Residuos.

Se recomienda a los encargados de la cantera “Cerro Quemado” realizar el calculo de
recursos y reservas del area de explotacion para realizar un disefio de explotacion

técnico.
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Apéndice A

Plan de muestreo
1.1 Objetivo del muestreo

Para el proceso del muestreo es necesario seguir protocolos estandarizados con el
objetivo de asegurar la representatividad de la muestra y minimizar la variabilidad no desea.
La selecciéon adecuada de la ubicacion y el nimero de puntos de muestreo, asi como la
profundidad y la cantidad de suelos recolectada en cada punto es un aspecto crucial. De esta
forma, resulta fundamental conocer las caracteristicas particulares del sitio y el uso de la tierra.
(Bismark & Espinoza, 2017)

El objetivo del muestreo es sentar las bases necesarias para un analisis de laboratorio
preciso, que resulta esencial en la evaluacion de la calidad del suelo, la identificacion de

posibles problemas o deficiencias, y la orientacion de las practicas de un manejo sostenible.

1.2 Tipo de muestreo
Localizacion

Tabla Al

Coordenadas de localizacion de la cantera “Cerro Quemado™

Latitud Longitud Altura Zona Datum
S0°54°55-25469 W89°36°49-38815” 30.651 m 16 South WGS 1984

Poblacion de interés: Cantera “Cerro Quemado”
Tipo de muestreo: Muestreo de identificacion

NUmero de puntos de muestreo: 18
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1.3. Profundidad de muestreo
Las Profundidad del muestreo se basa en el uso del suelo, para un suelo extractivo la
profundidad adecuada a la que se debe tomar la muestra es a 10 centimetros de la capa de

contacto.

Tabla A2

Profundidad de muestreo segun el uso del suelo

Usos del suelo Profundidad de muestreo (capa de
contacto)

Suelos residenciales 0-10cm

Suelo agricola 30-60cm

Suelo extractivo 0-10cm

Nota: Datos tomados de la Guia de muestreos de suelo del Ministerio del ambiente de Peru.

1.4 Tipos de muestras

La muestra simple se extrae en una Unica ocasion del suelo. Su extraccion es especifica
en tiemplo y lugar (Ministerio del Ambiente, 2014).

La muestra compuesta se define como una muestra constituida por varias simples, que
son homogenizadas y llevadas a un laboratorio para su analisis. Este proceso da como resultado
un valor promedio de las propiedades y caracteristicas analizadas. EI nGmero de muestras
simples depende de la variabilidad del suelo estudiado (Bismark & Espinoza, 2017).

Un muestreo de identificacion tiene como objetivo identificar si el suelo se encuentra

contaminado de acuerdo con la Norma técnica del suelo. (Ministerio del Ambiente, 2014).
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1.5 Estimacién del Numero total de muestras
e 17 muestras simples de 200 gramos cada una
e 1 muestra compuesta de 0.49 kilogramos

e 3 muestras compuestas de un kilogramo cada una

1.6 Equipo de muestreo de suelo
Tabla A3

Equipos y materiales utilizados para muestreo en campo

Equipos Materiales

GPS Guantes de vinilo
Bascula de gancho Bolsas plasticas
Cinta métrica Lona

Palin Rotulador

Contenedor de vidrio
Libreta de apuntes

1.7. Medidas para asegurar la calidad del muestreo

e Seleccidn del sitio a muestrear a partir de un croquis de la zona de interés.

Remocion de la primera capa del suelo con Palin.

e Marcar la profundidad del muestreo con el Palin.

e Cavar un hueco en forma de v.

e Tomar un corte del suelo de la pared del hueco y colocarlo dentro de una funda ziploc
rotulada.

e Particularidades.

e Las muestras fueron tomadas durante un dia soleado, con guantes de vinilo individuales

para cada muestra simple.
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1.8. Preservacion de las muestras

17 de las muestras simples fueron colocadas en un ambiente seco y a la sombra durante
las primeras 48 horas después de su recoleccion.

1 muestra individual de 0.5 kilogramos se mantuvo dentro de un frasco de vidrio y a 4°
C.

Las muestras individuales fueron colocadas dentro de un recipiente de carton embaladas
y selladas en el aeropuerto.

La muestra compuesta de 0.49 kilogramos fue colocado dentro de un cooler portatil con
hielo, embalada y sellada para su viaje al continente.

Las muestras individuales permanecieron dentro de un ambiente seco, ventilado y a la
sombra hasta ser llevadas al laboratorio de suelos, después de 78 horas desde su
recoleccion.

La muestra compuesta permanecio a una temperatura de 4°C hasta su llegada al

laboratorio.

Coordenadas de muestreo
La coordenada de los puntos tomados para el muestreo de suelos se encuentra en la

siguiente tabla.



Tabla A4

Tabla de coordenadas de puntos de muestreo de suelo
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Puntos Caodigo
1 209167 9898676 23|Sc-01
2 209146 9898652 24 Sc-02
3 209145 9898613 33| Sc-03
4 209202 9898659 35|Sc-04
5 209050 9898696 35| Sc-05
6 209471 9898755 58 | Sc-06-e
7 209352 9898742 76| Sc-07
8 209301 0898734 72|Sc-08 L
9 209266 9898745 66| Sc-09
10 209230 9898736 59 |Sc-10
11 209196 9898730 51|Sc-11
12 209161 9898757 46 | Sc-12
13 209145 9898795 39Sc-13
14 209100 9898817 37|Sc-14
15 209040 9898805 37|Sc-15
16 209033 9898768 40 [Sc-16
17 209084 9898740 40 [Sc-17
18 209119 9898758 39Sc-18

Nota: Las coordenadas se encuentran en sistema WGS 1984 16M.



Tabla B1

Apéndice B

Indicadores de Contaminacion para resultados de suelo

69

Grado de perturbacion Tipo de perturbacién Factor de contaminacion
0 Insignificante <15
1 Evidente 3-15
2 Severa 3-10
3 Muy severa >10

Nota: Datos tomados de la Norma de Calidad ambiental del recurso suelo y criterios

de remediacion para suelos contaminados (Ministerio del Ambiente, 2018)

Tabla B2

Criterios de fondo para la calidad del suelo

Pardmetros Unidad Valor
pH 6a8
Conductividad Mmbhos/cm 2
Azufre Mag/kg 250
Bario Mag/kg 200
Boro Mag/kg 1
Cadmio Mag/kg 0.5
Cromo total Mag/kg 20
Zinc Mag/kg 60
Hidrocarburos Mg/kg 0.5
totales

Nota: Datos tomados de la Norma de Calidad ambiental del recurso suelo y criterios de

remediacion para suelos contaminados (Ministerio del Ambiente, 2018)



Apéndice C

TablaC1

Estructura de costos para los planes presentados anualmente

PLAN DE EMERGENCIAY CONTINGENCIA

Razon Costo
Mantenimiento de equipos y maquinaria (3 6000 $
unidades)
Sefaléticas 245%
Capacitaciones 200$
Simulacros 150$
TOTAL 6595 $
PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL
Razon Costo
Equipos de proteccion personal (7 personas) 1239%
Capacitaciones 200$
Botiquin 5%
TOTAL 1517%
PLAN DE CIERRE
Razon Costo
Equipos y materiales 1200 $
Recurso del personal 700$
Monitoreo 2500 $
Programas de Manejo Ambiental 3000%
TOTAL 7400 $
PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION
Razon Costo
Equipos y materiales 1200 $
Recurso del personal 500%
Monitoreo 1200 $
Programas de Manejo Ambiental 1500 $
TOTAL 4600 $
PLAN DE MONITOREO
Razon Costo
Equipos y materiales 2400
Recurso del personal 300
Gastos Administrativos 150
Capacitacion 250
TOTAL 3100
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Apéndice D
Programa de Capacitacion Ambiental para la sostenibilidad en la cantera “Cerro
Quemado”
Duracion del programa: 6 semanas
Objetivos:
e Sensibilizar a los trabajadores de la cantera acerca de la importancia de la sostenibilidad
de sus labores en la Isla San Cristobal (Morante-Carballo et al., 2023).
e Informar sobre los principales problemas ambientales y los impactos que estos generan
dentro la cantera.
e Fomentar la adopcién de comportamientos responsables durante las operaciones dentro

de la cantera.

SEMANA 1- 2 Introduccion a la Sostenibilidad ambiental y principales problemas ambientales
Sesion 1: Introduccidn al programay a la importancia de la conservacion de las Islas Galapagos
en cuanto su biodiversidad y conservacion.

Sesion 2: Principales problemas ambientales dentro de las canteras.

Sesion 3: Impacto humano en el ambiente y los ecosistemas fragiles. Presentacion de las

especies endémicas de la isla San Cristdbal.

SEMANA 3-4 Conservacion y uso responsables de los recursos naturales.
Sesion 4: Normativas ambientales y regulaciones en las Islas San Cristobal
Sesion 5: Gestion de residuos y reciclaje

Sesion 6: Huella de ecoldgica y el uso responsable de recursos naturales.

SEMANA 5-6 Biodiversidad y conservacién de ecosistemas
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Sesion 7: Planificacién y disefio de operacion en la cantera para minimizar impactos
ambientales.

Sesion 8: Medidas para evitar dafios a la degradacion visual de la cantera.

Sesion 9: Colaboracion con las autoridades locales y las comunidades para la gestion
ambiental.

Sesion 10: Implementacion de programas de reforestacidn y restauracion de habitad.

Evaluacién y certificacion
e Cuestionarios al final de cada sesion y un examen final
e Certificacion: Emitir un certificado al completar el programa
e Recursos y metodologia
e Presentaciones del material
e Estudio de casos concretos
e Discusion de grupo de los temas tratados durante la sesion
e Material de trabajo y recurso en linea

e Invitados especializados en los temas de sostenibilidad

Programa de Desarrollo Sostenible en la Comunidad de la Isla San Cristobal
Duracion: 5 afios
Objetivo
Incentivar la creacion de un equilibro sostenible en concordancia con las actividades
extractivas de la cantera y la conservacion de medio ambiente en la Isla.

Fase I: Evaluacion y Planificacion (1 afio)



73

Realizar un estudio detallado de los impactos ambientales ocasionados por la cantera
dentro de la esta y definir el area donde se desea mejorar.

Dialogar con la comunidad local para comprender las necesidades, aspiraciones y
preocupaciones en cuanto al desarrollo de la Isla San Cristobal.

Desarrollar un plan estratégico que integra las actividades de la cantera con la

proteccion del entorno natural y el bien comdn.

Fase Il Implementacion Gradual (2 afios)

1.

Introducir a las operaciones dentro de la cantera tecnologias y précticas que minimicen
los impactos ambientales, un ejemplo de esto es el reciclaje, el manejo adecuado de
residuos y la eficiencia energética dentro de las operaciones.

Dar capacitaciones a los empleados de la cantera sobre précticas sostenibles y la
importancia de la conservacion de la isla.

Crear proyectos comunitarios que impulsen el desarrollo, tales como programas
educativos, propuestas ecoldgicas para el turismo y sostenibilidad durante estas

actividades.

Fase |11 Monitoreo y adaptacion (2 afios)

1.

Realizar una evaluacion de las actividades para identificar los principales impactos
ambientales ocasionados por las operaciones y hacer ajustes segin convenga 0 sea
necesario dentro del Plan de Manejo Ambiental de la Cantera.

Observar la percepcién de la comunidad sobre los efectos que el programa ha tenido en
la comunidad, de ser necesario realizar algin ajuste segin los comentarios que los
pobladores de la isla emitan siempre y cuando estos realmente sean posibles y sean por

el desarrollo y mejora de la comunidad
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3. Hacer una revision del plan original y buscar los aspectos en los cuales este puede ser

mejorado para aumentar la sostenibilidad y la innovacion.

Recursos y metodologia
e Capacitacion del personal de la cantera.
e Charlas para la poblacion acerca de la sostenibilidad de la Islas Galapagos.
e Talleres que incluyan la participacion de la comunidad.
e Consultores expertos en cuanto a sostenibilidad y conservacion.
e Trabajo en conjunto con las autoridades locales.

e Financiamiento de la cantera para la creacion de proyectos comunitarios y ambientales.

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS
Duracién: Durante toda la fase de produccién
Objetivo: Gestionar de manera adecuada y responsable los residuos generados por las
actividades extractivas de la cantera “Cerro Quemado” con el fin de minimizar los impactos

ambientales generados por estos.

Fase 1. Evaluacion de identificacion
Realizar la identificacion de los residuos generados en la cantera ademas el impacto probable
que estos pudieran ocasionar.

Clasificar los residuos que pueden ser reciclados o aquellos que son potencialmente peligrosos.
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Fase 2: Reduccion desde la fuente:

Implementar acciones que puedan reducir el consumo de recursos y la generacion de residuos
desde el inicio.

Capacitar el personal en formas de reducir sus residuos, dandole ejemplos concisos de cémo

hacerlos.

Fase 3: Separacion de la Fuente
Establecer un lugar de recoleccion de residuos correctamente etiquetados y con contenedores
de colores segun su naturaleza, para que estos pueden ser separados y reciclados de ser posible.

Capacitar al personal sobre tema de la correcta separacion de residuos y reciclaje.

Fase 4: Reciclaje y reutilizacion
Colaborar con la instalacion de un punto de Reciclaje para asegurar el gestiona miento
adecuado de los residuos.

Investigue oportunidades de reutilizacidn de ciertos residuos dentro de la cantera

Fase 5: Gestion de residuos peligrosos
Identificar y clasificar los residuos, en productos quimicos y material contaminado
Almacenar los residuos de manera segura en contenedores adecuado con tapa segura 'y en un

lugar impermeable donde no se filtre hasta el suelo.

Fase 6: Transporte de residuos
Coordinar con las autoridades locales el manejo de residuos y su transporte con el fin de

eliminarlos de manera segura para la isla y de acuerdo con las regulaciones aplicables.
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No transporte los residuos fuera de la Isla.

Fase 7: Auditoria y cumplimiento
Establecer un sistema de registro y supervision que garantice la implementacion del programa
de manera efectiva.

Realizar auditorias para la constancia del cumplimiento y eficiencia del programa

Tabla C2

Recipientes utilizados para la clasificacion de residuos

En los botes de color azul se puede
almacenar papel, cartones y periédicos

En los botes de color verde se pueden
almacenar botellas de vidrio, ceramica o
cualquier objeto de cristal.

En los botes de color amarillo se puede
almacenar envase de plasticos y metal, al
igual que bolsas plasticas.




Apéndice E
Tabla E1

Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

OBJETIVO: Implementar medidas adecuadas para la proteccion de la salud de todos los
trabajadores en el entorno laboral

LUGAR DE APLICACION: Cantera "Cerro Quemado"

RESPONSABLE:
Aspecto _Impa_lc_to Medida . Mepll_o de: Frecuenc .
. identifica Indicadores verificaci ; Periodo
Ambiental q Propuesta . ia
0 on
Identificacion
de riesgos
laborales:
Realizar un
proceso  de
reconocimien Informe
Afectaci |to de peligros Previo la
. ) . , de
Seguridad | 6énala |ocupacionale Registro de . fase de
: . - evaluacio | Anual .
industrial salud |s, abarcando riesgos n de producci
humana |los factores . on
fioi riesgos
isicos,
mecanicos,
quimicos,
ergondémicos
y - -
psicoldgicos.
Elaborar un
Manual de
Seguridad y Aprobaci
Salud )
. | ocupacional on del Previo a
Afectaci Manual
. ) en base a las la fase
Seguridad | 6nala L . de Permane
X : actividades No aplica . de
industrial salud . Segurida nte .
realizadas en producci
humana dy Salud .
la cantera que . on
. ocupacio
incluya los "
S nal
principales
riesgos
laborales




Capacitacio
nes

Afectaci
onala
salud
humana

Induccion de
trabajo: Cada
trabajador
recibird una
capacitacion
inicial sobre
la actividad
que vaa
realizar, asi
como las
precauciones
necesarias
para
garantizar su
salud,
seguridad y
preservar el
medio
ambiente.

Registro de
charla de
induccion al
trabajo

Manual
de
Segurida
dy Salud
ocupacio
nal

Cada vez
que sea
requerid

0

Previo al

inicio de

activida
des
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Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud
humana

EPP: Cada
trabajador
recibira un
equipo de
proteccion
personal, para
minimizar su
exposicion a
los riesgos
laborales y
mecanicos,
segun la tarea
que
desempefie
dentro de la
cantera.

Porcentaje de
cumplimiento=
EPP entregados/
EPP disponibles

*100

Charla de
induccié
n

Cada vez
que sea
requerid

0

Previo al

inicio de

activida
des

Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud
humana

Politicas: Se
implementara
las politicas
de seguridad
y salud
ocupacional
en todas las
etapas del
proyecto,
previniendo
riesgos y
fomentando

Segun lo
establezca el
Manual de
Seguridad y
Salud
ocupacional

Manual
de
Segurida
dy Salud
ocupacio
nal

Permane
nte

Previo a
la fase
de
producci
on




la
notificacion

de accidentes

ysu
mitigacion
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Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud
humana

IEES: Se
afiliara el
IESS a todo
el personal
conforme la
ley lo
demanda.

Registro en el
IEES

Nomina
del IEES

Permane
nte

Durante
la fase
de
producci
on

Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud
humana

Operaciones:
Todas las
operaciones
de equipos y
maquinarias
deberén
realizarse de
forma
adecuada y

segura para el

personal,
limitando su
uso

exclusivamen

te para fines
designados

Registro de
actividades

Registro
fotogréfi
co

Permane
nte

Durante
la fase
de
producci
on

Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud
humana

Seguimiento
de salud del
personal:
Realizar una
evaluacion
médica
general de
personal en
un centro de
salud

cercano, para

conocer su
estado de

salud actual.

Actualizacion del
perfil médico

Perfil
médico
del
trabajado
r

Anual

Durante
la fase
de
producci
on

Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud

humana

Botiquin de

emergencia:

Se colocara
enel

Porcentaje de
cumplimiento=
botiquines

entregados/botiq

Registro
fotogréfi
Cco

Trimestr
al

Durante
la fase
de




campamente
un botiquin
de
emergencia
con todos los
elementos
requeridos
por la ley,
que sera
revisado y
reabastecido
cada tres
meses

uines disponibles

*100
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producci
on

Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud
humana

Promocion de
buenas
practicas:
Fomentar
comportamie
ntos seguros
a través de
incentivos y
reconocimien
tos por
adherencia al
plan de
seguridad

No aplica

No aplica

Trimestr
al

Durante
la fase
de
producci
on

Seguridad
industrial

Afectaci
onala
salud
humana

Imprecacione
s regulares:
Realizar
inspecciones
rutinarias de
seguridad en
el lugar de
trabajo para
identificar y
abordar
riesgos
laborales

Registro de
inspecciones
diarias

Registro
fotografi
co

Diario

Durante
la fase
de
producci
on

Capacitacio
nes

Afectaci
onala
salud
humana

Capacitacion
continua:
Impartir
programas de
formacion
para
empleados

Registro de
capacitaciones

Registro
fotografi
co

Semestra
|

Durante
la fase
de
producci
on




sobre riesgos
laborales,

procedimient

0s Yy uso del
equipo de
proteccion
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Tabla E2

Plan de emergencia y contingencia

PLAN DE EMERGENCIA'Y CONTINGENCIA
OBJETIVO: Establecer procedimientos que garanticen respuesta eficiente ante situaciones
de emergencia para la proteccién de vidas y vienes
LUGAR DE APLICACION: Cantera "Cerro Quemado"
RESPONSABLE:
Impacto . . .
Asp_ecto Identifica Medida Indicadores M_ec_jlo O.l? Frecuenci Periodo
Ambiental do Propuesta verificacion a
Elaborar un
listado de los
trabajadores:
El listado
Afectacio ég‘t:(l)l;'(rjae II?)SS Durante
Seguridad nala . Registro de | Registro de I la fase de
3 . trabajadores, > ) Diario )
industrial salud . actividades | trabajadores producci
el horario en .
humana on
el que
ingresan, asi
como la
actividad que
van a realizar
Elaborar un
Protocolo de Aprobacion
Afectacio | Emergencias P Durante
. del
Seguridad nala que cubra Plan de la fase de
: . . |Protocolode| Anual .
industrial salud cada uno de | Emergencia : producci
Emergencia .
humana | los procesos, s on
areas 'y
personal de la
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cantera en
caso de
incendios,
sismos,
tsunami o
terremotos

Mantenimie
nto de
equipos

Afectacio
nala
salud

humana

Mantenimien
to de
extintores: Se
debera
recargar y
verificar la
caducidad de
los extintores
de forma
periddica

Porcentaje de
cumplimient
0=
mantenimient
os realizados
/
Mantenimien
tos
propuestos
*100

Registro de
mantenimie
nto de
extintores

Trimestra
|

Durante

la fase de

producci
on

Seguridad
industrial

Afectacio
nala
salud

humana

Areas de
prohibido
fumar:
Senalar las
areas de
almacenamie
nto de
combustibles
y equipos
donde se
prohibe
fumar.

Letreros de
prohibicion

Registro
fotografico

Permanen
te

Durante

la fase de

producci
on

Seguridad
industrial

Afectacio
nala
salud

humana

Lugar de
reunion: Se
designara un
lugar de
reunion en
caso de una
emergencia.

Letreros de
prohibicion

Mapa de
rutas de
escape y
reunion

Permanen
te

Durante

la fase de

producci
on

Seguridad
industrial

Afectacio
nala
salud

humana

Brigadas de
emergencia:
Conformar
un grupo
dentro del
personal
capacitado
para afrontar
una

Comité de
emergencia

Registro de
asistencia

Anual

Durante

la fase de

producci
on
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emergencia o
eventualidad

Capacitacion

€s

nala
salud
humana

Afectacio

Capacitacion
del personal:
Capacitar al
personal de
manera
periddica en
temas
contingencias

y
emergencias

Comité de
emergencia

Registro de
asistencias

Semestral

Durante

la fase de

producci
on

Seguridad
industrial

Afectacio
nala
salud

humana

Simulacros
de
emergencia:
Realizar
simulacros
con el
personal de la
cantera para
medir y
preparar sus
respuestas
ante una
emergencia

Porcentaje de
cumplimient
o=
Simulacros
realizados /
Simulacros
propuestos
*100

Informe de
simulacro

Anual

Durante

la fase de

producci
on

Seguridad
industrial

Afectacio
nala
salud

humana

Sefializacion
de peligros:
Sefialar los
tanques de

combustibles,

o0 cualquier

elemento que
suponga un

peligro para
el personal

Senales de
peligro
colocadas

Registro
fotografico

Anual

Durante
la fase de
producci
on
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