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RESUMEN

La explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de los rios, supone
una afectacion sobre los sistemas hidricos si esta labor no es llevada a cabo
bajo los lineamientos técnicos, ambientales y legales. El presente trabajo tiene
como objetivo exponer la metodologia de disefio de un modelo de gestion, que
permita al Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del cantén Coronel
Marcelino Mariduefia alcanzar la administracion eficiente de las areas mineras
dentro de su jurisdiccién. En primera instancia, se realiz6 un diagnéstico
integral de las labores de aprovechamiento de los recursos, lo que permitio
establecer los aspectos mas problematicos. De esta manera, la estructuracion
del modelo de gestion se orientd hacia el fortalecimiento del control y
seguimiento en dichos puntos. Seguidamente, se identificaron los actores que
intervienen en la administracién de los materiales aridos y pétreos. El disefio
se efectud bajo el enfoque de gestidn por procesos en los que se delimitaron
los actores, recursos requeridos, riesgos y actividades con el fin de garantizar
el cumplimiento de estos. Ademas, se establecieron los instrumentos que
intervienen con el propdsito de servir como guias y cuya elaboracién se
fundament6 en consideraciones técnicas, legales, ambientales, de salud y
seguridad ocupacional: se generaron en total 17 instrumentos, entre los que
se encuentran Plan de Manejo Ambiental, el plan de explotacién, catastro

minero municipal, registro minero, entre otros.



Palabras clave: disefilo, modelo de gestion, materiales aridos y pétreos,
Gobierno Auténomo Descentralizado, seguimiento y control.



INDICE GENERAL

D] =] (072] W@ ] =11\ I
AGRADECIMIENTO ...eeveiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssnnnnes 1]
TRIBUNAL DEL PROYECTO ...cceeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e \Y;
DECLARACION EXPRESA .....cuvvuvuerreeerresssssessssssssssssssssssssssrmmssssnern. \Y
RESUMEN ... 0uuututtttrusessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssersrararesa..—.—.———.. VI
INDICE GENERAL ...vuuiiieiiiiiie e ee et e e e e e e et e e e e e eeta e e e e eennans VIII
ABREVIATURAS ....oooiiiieieieeeeeeeeeeeee et Xl
SIMBOLOGIA ...ttt e e eeaae e eenns XVI
INDICE DE FIGURAS ....uuciiiiieeete e ee et e et e et e et e e et e e e eaaeeeeees XVII
INDICE DE TABLAS ..ottt eeitt et ee e et e et e e et e e et eeeeaa e eenns XXI
CAPITULO L.ttt e e e et e e e et e e e e e e aaa e e e e 23
INTRODUGCCION ....ciiiiieieeiiiiie e e ee et e e e e et e e e et e e e e e eeaae e e e e eennans 23

L T A 41 (=T o= To [ 01 (=TSP 24

1.2. Ubicacion del area de estudio...........cocoovvviiiiiiiiiiiiiiiie e, 26

1.3. Planteamiento del problema ... 30



1 S O ] o] = 1Yo 1 USRI 32

1.4.1. ODbjetivo general ...........ccoiiiieeiiiiiieie e 32
1.4.2. ODbjetivos €SPECITICOS ....uuiiiiiieiiiieiiicce e 32
1.5, AlCANCE .. 33

1.5.1. Modelo de gestion orientado a la competencia de control y

seguimiento de las actividades extractivas.............cccceeveeeeiiiieiiiiiiiieeeenn, 34

1.5.2. Propuesta de disefio para la explotacion de materiales aridos y

pétreos en 10s lechos de 10S MOS ......ccooevvviiiiiiii e, 34
1.5.3. Propuesta de Plan de Manejo Ambiental ................ccccccvininnnnnne 35
1.5.4. Instructivos de control técnico y econdmiCO .......cceeeeeeeveeevvvnnnnnn. 35
1.5.5. Catastro minero MuniCipal.............cccccuuuummmmmmmimiiiiiiiiiienene 36
CAPITULO 2. 38
METODOLOGIA Y MARCO TEORICO ....ccooiiiiiiiiiiieieee e e e 38
2.1, MetodOolOgia ......uiie e 39
2.1.1. MaterialesS y MEt0dOS .......ccooeveiieiiiiiieeee 42
2.2, MAICO tEONICO ..ot 43
2.2.1. Materiales aridoS Y PELre0S .........uuuceeieiieeeiiieiice e 43
2.2.2. BaAITAS. ..ot 44

2.2.3. Explotacion de materiales aridos y petreos...........cccceeeeeeeeeeennn. 45



2.2.4. Impactos generados por las actividades extractivas en los lechos

(0 L= o TSP PPRTP TP 50
2.2.5. Modelo de gesStiOn ........cccoeeeeeiiiieiiiiiie e 51
2.2.6. Marco legal........oooeiiiiiiiiie e 51
CAPITULO 3ottt 53
MARCO DE REFERENCIA ... e e e e e e e e e 53
3.1. Diagnostico medio fiSICO ......coovvviiiiiiii 54
700 0t N €T o] (o o | - U 54
3.1.2. Geomorfologia y pendientes ...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 55
3.1.3.  Hidrografia ..........ovuviiiiiieiie 56

I I S O 114 o - 1 (0] (o To | - APPSO 57
3.2, Medio DIOLICO. ... 59
3.2.1. USO UE SULIO ..o 59
3.2.2.  Z0Nas Protegidas..........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 60
3.2.3. FlOra.. 63
.24, FAUNA ...eiiiiiiiiciciee e 63
3.3.  Medio SOCIOECONOMICO ....coeeeeeeeeeeeee e 64
3.3. 1. PODIACION ..o 64

3.3.2.  VIAS A8 GCCES0. . e 64



3.4. Diagndstico de la problematico operativa (técnica minera).............. 65
3.5. Diagnostico de la Problematica ambiental ................ccooeeeee. 75
3.6. Diagnostico de la problematico de seguridad y salud ocupacional.. 81

3.7. Diagndstico de la administracion de materiales aridos y pétreos .... 83

3.7.1. Analisis de las ordenanzas............ccueeeeeeeeriiiiiiiiieieeee e 89
CAPITULO 4.ttt e e e e e e 92
DISENO DEL MODELO DE GESTION.....uciiiviieeiiiieeeevieeeeeveee e e eeeeas 92

4.1. 1dentificacion de ProCESOS .......ccccuuviiiiiiieeeee ittt 93
4.1.1. Actores del modelo de gestion .............cceeeiiiieiiieiiiiiiii e, 93
4.1.2. DeSCripCION € PrOCESOS .....eeviieeeeiiiiiiiiiieeeeaaeeeeaaniirieeeeeeaaeeeaanes 95

4.2. Andlisis economico del modelo de gestion propuesto ................... 104

4.3. Instrumentos que conforman el modelo de gestion ...................... 107

4.4, Plan de EXplotacion (AL) .......cooooueiiiieeieeeeeiiiiiieeee e 108

4.4.1. Consideraciones para el disefio de explotacion ...................... 111

4.4.2. Disefio de explotacCion ..........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiie e 113

4.4.3. Obras auxiliares y de desarrollo............cccccvevveveiiiiiiiiiiiieeiennnn. 116

4.4.4. CiClO MINEIO c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 118

4.45. Secuencia de extraccion anual ...........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeees 119

4.5. Plan de Manejo Ambiental (B1) .........cooovviiiiiiiiiii 122



4.5.1. Objetivo general del PMA. ... 122

4.5.2. Objetivos especificos del PMA..........oooiiiiiiiieeeeeee e 123
4.5.3. Estructura del PMA ..o 123
4.6. Catastro minero municipal (CL) ......ccooveeeiiiiiiiiiiiiiieee e 125
4.6.1. Conformacion del catastro ............ccccuvveeiiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeee 125

4.6.2. ldentificacion de zonas favorables para el otorgamiento de

CONCESIONES ...ttt e e e e ettt e e e e e ek e e e e e e e e s e b e e e e e e e e e e nnnneees 127
A V£ [To F= Tox o] o PP 129
o 0 R ] - T 0111/ T o O 131
4.7.2. ENIEVISIAS ....oeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeetee ettt 132
4.7.3. ENCUEBSIAS ...cooeeiiiiiiei et 134
4.7.4. Resultados obtenidos en la validacion ..............ccccvvevveeeeennnns 137
CAPITULO 5ot 139
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 139
CONCLUSIONES. . .. e e e e e e r e e e e ne e nenneas 140
RECOMENDACIONES.... .. ae e 143
ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



AAAr

AME

art.

CNC

CGSIN

COOTAD

EIA

EPP

GAD

IEE

INAMHI

INEC

ABREVIATURAS

Autoridad Ambiental de Aplicacion responsable

Asociacion de Municipalidades del Ecuador

articulo

Consejo Nacional de Competencias

Coordinacién General del Sistema de Informacién

Nacional

Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial de

Autonomia y Desarrollo

Estudio de Impacto Ambiental

Equipo de Proteccién Personal

Gobierno Auténomo Descentralizado

Instituto Espacial Ecuatoriano

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos



MAE

MAGAP

MinMinas

MRNR

ndm.

PCC

PCA

PDyOT

PDC

PEA

PMA

PMD

PMS

PPM

PRA

Ministerio del Ambiente

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y

Pesca

Ministerio de Minas y Energia

Ministerio de Recursos Naturales No Renovables
namero

Plan de Comunicacion y Capacitacion

Plan de Cierre, Abandono y Entrega del Area
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
Plan de Contingencia

Poblacion Econémicamente Activa

Plan de Manejo Ambiental

Plan de Manejo de Desechos

Plan de Monitoreo y Seguimiento

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos

Plan de Rehabilitacion



PRC

PSAD56

PSS

SBU

SENAGUA

SIGTIERRAS

SNI

SUIA

TULSMA

UPME

UTM

UTPC

WGS84

Plan de Relaciones Comunitarias

Datum. Provisional para Sudamérica 1956

Plan de Salud y Seguridad Ocupacional

Salario Basico Unificado

Secretaria Nacional del Agua

Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras

Rurales e Infraestructura Tecnolégica

Sistema Nacional de Informacion

Sistema Unico de Informaciéon Ambiental

Texto Unificado Legislacién Secundaria, Medio

Ambiente

Unidad de Planeacién Minero Energética

Universal Transverse Mercator

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia

Sistema Geodésico Mundial 1984



SIMBOLOGIA

cm Centimetro

°C Grados decimales
ha Hectarea

km Kilometro

mm Milimetro

m Metro

m? Metro cuadrado

m3 Metro cubico

m3/h Metros cubicos/ hora
m3/dia Metros cubicos/ dia
° Grados Celsius

% Porcentaje

$ Dolares Americanos

> Mayor que



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion del area de eStudio..............uueeiiieeiiieiiiiiiiiie e eeeeeeenns 26

Figura 1.2 Concesiones localizadas en el cantén Coronel Marcelino

1Y E=T g T [U1=T o F= PP PP PP PPPPPPPP 29
Figura 1.3 Ubicacion de la concesion minera El Vado ............ccccooeeeeeieeenn, 30
Figura 1.4 Productos eSPerados. ..........ceiieieeeiiiieiiiiiiisieeeeeeeeeeivies s e e e e e e eeennnns 37
Figura 2.1 Esquema metodolOgICO.........iiiieeeiiiiieiiiie e e e eeaaans 41
Figura 2.2 Factores incidentes en la formacion de depésitos aluviales ....... 44
Figura 2.3 TipoS de Darras .........coooiviiiiiiiiie e 45

Figura 2.4 Métodos de explotacion aplicables para el aprovechamiento de
materiales aridOS Y PELIEOS. .......oovvviiiii et 46

Figura 2.5 Esquema de explotacién mediante el método de diques

EFANSVEISAIES. ...ttt e e 47
Figura 2.6 Etapas de aprovechamiento de materiales aridos y pétreos....... 49
Figura 2.7 Marco legal ... 52
Figura 3.1 Geologia zona de eStudiO ...........cccoovviviiiiiiiii e, 54
Figura 3.2 Mapa de pendientes del area de estudio ...............cceeeeeeieeeiinnnnnn, 56
Figura3.3 Hidrografia area de estudio................oovviiiiiiieeiiiiiiicce e, 57

Figura 3.4 Cobertura del suelo en la zona de estudio..............ccceeieivennnnnnnn. 61


https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351437
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351443

Figura 3.5 Mapa de zonas protegidas ,reserva biosfera ,areas de
conservacion individual, &reas de conservacién comunitaria ,bosques

[SL 0] (ST o3 (0 1P 62
Figura 3.6. Zonas de conservacion y proteCCiON............coccvvvveerrirveeeenninnnnes 62
Figura 3.7 Flujograma de extraccion de materiales aridos y pétreos en
PEQUENIA MINEITA ...ttt e e e e e e e e neeeeees 71
Figura 3.8 Flujograma de extraccion de materiales aridos y pétreos en
PEIMISO AITESANEAI .....eveiiiiiiiiiiiiiiiit it 72
Figura 3.9 Relacion entre las diferentes problematicas .............cocccuvvvveeennn. 74
Figura 3.10 Problematica en labores de minado (pardmetros técnicos) ...... 75
Figura 3.11 Problematica ambiental..............cccccoeiiiiiiiiiiii e 76

.Figura 3.12 Diagrama de barras de la valoracion de los impactos

AMDIENTAIES. ... e 79
Figura 3.13 Estructura del GAD para dar cumplimiento a su gestion........... 84
Figura 4.1 Mapa d€ PrOCESOS. ......cccuviiiiiiiiiiieiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e ee e eeeeeeeees 93
Figura 4.2 Actores del modelo de gestion...........ccooovvieeeiiiiiiie i 94
Figura 4.3 Actores del Modelo de gestion-nivel de gobierno municipal ....... 95

Figura 4.4 Diagrama del proceso de otorgamiento de derechos mineros.... 97
Figura 4.5 Diagrama del proceso de otorgamiento de registro ambiental.... 98
Figura 4.6 Diagrama del proceso de otorgamiento de licencia ambiental.... 99
Figura 4.7 Diagramas del proceso de otorgamiento de autorizacion de

EXPIOTACION ... 100


https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351452

Figura 4.8 Diagrama del proceso de control y seguimiento de técnico..... 101
Figura 4.9 Diagrama del proceso de seguimiento y control ambiental....... 102

Figura 4.10 Diagrama del subproceso de control del cumplimiento de manejo

AMDIENTAL ... 102
Figura 4.11 Control de obligaciones mineras (pequefia mineria)............... 103
Figura 4.12 Diagrama de barras del flujo de fondos neto .........ccccccevveeeeeee. 107

Figura 4.13 Componentes de un disefio de explotacion para materiales

ArAOS Y PALIEOS ...t e e 110
Figura 4.14 Delimitacién zonas explotables.........cccccoviiiiiiiiiiiieeiiiiie, 114
Figura 4.15 Vista en perfil disefio de explotacion.............ccccccceeeeeiiiiininene. 115
Figura 4.16 Emplazamiento de obras auxiliares y de desarrollo................ 117

Figura 4.17 Flujograma del aprovechamiento de materiales aridos y pétreos

acorde al disefio explotacion ............c..ueeeiiiiieiiiiieee e 118
Figura 4.18 Secuencia de extraccion enla zona 1..........cccccccveeeeenininnnnee. 120
Figura 4.19 Estructura Plan de Manejo Ambiental...........ccccccvvvviviiiiinennnnn. 122
Figura 4.20 Programas que conforman cada subplan del PMA.................. 124

Figura 4.21 Esquema de los programas que conforman los subplanes del

Figura 4.22 Mapa modelo obtenido del catastro minero municipal ............ 127
Figura 4.23 Areas favorables para el otorgamiento de derechos mineros. 128
Figura 4.24 Metodologia seguida para la validacion de los instrumentos .. 130

Figura 4.25 Entrega de INStrumMeNntOS ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 131


https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351472
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351474
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351476

Figura 4.26 A la izquierda revision del informe de produccion, empleando el

instrumento S2, a la derecha visita técnica al area minera Cristébal aplicando

€I INSIIUMENTO S5 ... 132
FIQUra 4.27 ENrEVISIAS ......cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 134
Figura 4.28 Aplicacion de enCUESEAS .........ccuuveieiiiieeeeiiiiiiiieeee e 134

Figura 4.29 Resultados obtenidos de la aplicacion de encuestas.............. 136


https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351480
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351480
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351480
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351481
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mistagar_espol_edu_ec/Documents/Redacción%20Materia%20Integradora/Redacción%20final/Final/ARCHIVO%20FINAL%20EN%20CORRECIÓN/Archivo%20en%20corrección%20de%20formatos/final.docx#_Toc507351482

INDICE DE TABLAS

Tabla |. Areas mineras de materiales aridos y pétreos que conforman la zona

08 ESTUTIO ...ttt 27
Tabla Il. Clasificacion y denominacion ...........ccccoevvevviiiiiiiie e 43
Tabla Ill. Consideraciones técnicas del método de raspado de barras ........ 48

Tabla IV. Caracteristicas pequefia mineria y permiso artesanal (materiales
L0 (TSI A o= 1 £=T0 ) 66

Tabla V. Revisidon de documentacion de las areas mineras.........ccevceveeeen... 67

...................................................................................................................... 68
Tabla VII. Incumplimiento de ordenanzas ............ccooeuvviiiiieeeeeeeeeiicce e, 73
Tabla VIII. Identificacion de efectos del proyecto en el medio fisico............. 77
Tabla IX. Impactos generados segun el tipo de accion ............ccccccceeeeeeennn. 78
Tabla X. Jerarquizacion de los impactos ambientales.............ccccccceeeeeeene. 80

Tabla XI. Peligros y riesgos asociados a la explotacion de materiales aridos y

LT (=T 1 PP PPPR 82
Tabla XII. Lista de diagramas y fichas de procesos ...........cccccevvevviiiiienennnnn. 96
Tabla XIll. RECUrSOS NUMANOS ........coooeeieieeeeeee e 104
Tabla XIV. Equipos, instrumentos y software ...........ccccoeeeeevviiiiecviiiieeeeeinnn, 105
Tabla XV. Ingresos econdmicos principales............cccceeeeeeiieeeeeieiiccceee e, 106

Tabla XVI. Lista de instrumentos que forman parte del modelo de gestién 108



Tabla XVII. Datos de la viade acceso alazonal .......cccovveeveiineeiiiiinnnen.,

Tabla XVIII. Ubicacién de las obras auxiliares

Tabla XIX. Instrumentos y documentos modificados..........c.cccoceevviieeeeennnn.



CAPITULO 1
INTRODUCCION



24

1.1. Antecedentes
Los materiales aridos y pétreos son de gran importancia en la industria
de la construccion en el pais, puesto que en dependencia de su calidad
constituyen la materia prima en todo tipo de obra civil. Los depdsitos
aluviales se localizan proximos a los lechos de los rios, por ello, si la
ejecucion de las labores extractivas es antitécnica generan un impacto
directo sobre el medio ambiente, en especial, sobre los recursos hidricos,
que conjuntamente con un consumo insostenible de los depdésitos de
materiales y las diversas presiones ejercidas sobre estos conllevan a un

deterioro de su funcionamiento natural (Ollero Ojeda, 2015).

El seguimiento y control de las areas mineras autorizadas para la
explotacion de materiales aridos y pétreos tiene como fin garantizar el
aprovechamiento racional de los recursos. Esta labor era llevada a cabo
por la Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM), mientras que
el Ministerio de Recursos Naturales no Renovables (MRNNR) era el ente
encargado de otorgar, administrar y extinguir los derechos mineros. Sin
embargo, en noviembre de 2014, el Consejo Nacional de Competencias
(CNC) mediante la Resolucion N0.0004-CNC-2014 y publicado en el
Registro Oficial 411 el 08 de enero de 2015, establece el traspaso de la
competencia de aridos y pétreos a los Gobiernos Autébnomos
Descentralizados (GAD). En este contexto, los GAD asumieron la

competencia de regular, autorizar y controlar la explotaciéon de materiales
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aridos y pétreos en los lechos, cauces de rios, lagos, lagunas, playas de
mar y canteras. Ademas, previo a la acreditacion como autoridad
ambiental de aplicacion responsable, los GAD podran otorgar licencias

ambientales.

La Constitucion de la Republica y el Cédigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) reconocen ya

dicha competencia.

Una vez publicada la resolucion en el afio 2015, ARCOM, procedi6 a
entregar la documentacion de las areas mineras a la Asociacion de
Municipalidades del Ecuador (AME), para su posterior distribucion a los

GAD (Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM), 2015).

La Ley de Mineria, en el titulo IX “De los Regimenes especiales”, Capitulo
Il “De los Materiales de Construccién” (articulo 142), establece que: “El
ejercicio de la competencia debera cefiirse a los principios, derechos y
obligaciones contempladas en las ordenanzas municipales que se emitan
al respecto. No estableceran condiciones y obligaciones distintas a las
establecidas en la presente ley y sus reglamentos” (Ley de Mineria,

2014).

El 29 de septiembre de 2015, fueron publicadas en el registro oficial 597,
las ordenanzas del cantén Coronel Marcelino Mariduefia para regular,

autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, en su
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jurisdiccion cuenta con 30 areas mineras. Sin embargo, no se ha logrado
alcanzar una administracion integral de las areas autorizadas, por tanto,
existe un incumplimiento parcial y, en varios casos, total de la normativa
vigente, pardmetros técnicos, parametros ambientales, de seguridad y

salud ocupacional, por parte de los titulares mineros.

Ubicacion del area de estudio
El area de estudio se encuentra localizada en el cantbn Coronel
Marcelino Mariduefia, provincia del Guayas, corresponde a las areas

mineras de materiales aridos y pétreos.
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Figura 1.1 Ubicacion del &rea de estudio
Fuente: Agencia de Regulacién y Control Minero (ARCOM), 2017;
Instituto Geografico Militar (IGM), 2013.
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En el cantdn, existen 30 areas mineras de materiales aridos y pétreos:
15 corresponden a concesiones de pequefia mineria 'y 15 a permiso de
mineria artesanal. Conjuntamente, ocupan 610.9 hectareas lo que
representa el 2.4 % de la extension total del cantdén. Se considera la

extension total del cantén igual a 25441.58 ha.

Las areas mineras se encuentran localizadas proximas a sistemas
hidricos: 14 en el rio Chimbo; 11 en el Chanchan; y 5 en Barranco Alto

(ver figura 1.2).

Tabla I. Areas mineras de materiales aridos y pétreos que conforman la zona

de estudio
Nombre de la concesion Escala minera Tipo (.je Area(Ha)
material

Tigrero Pequefia mineria Arena 7
Timbela Pequefia mineria Arena 35
Cruce Rio Barranco Alto Pequefia mineria Arena 6
Niagara Potrero Cantero Pequefia mineria  Piedra de rio 44
Cantero 109502 Pequefia mineria Cascajo 9
Bocatoma Rio Chimbo Pequefia mineria  Piedra de rio 71
Campamento Pequefia mineria Arena 67
Agritalisa Pequefia mineria Arena 36
Chanchera Pequefia mineria Arena 16
Potrero Ledn Pequefia mineria Arena 42
Cruce Molestina Pequefia mineria Arena 22
Rio Chanchan Pequefia mineria Arena 30
Minarena Il Pequefia mineria Arena 98
El Vado Pequefia mineria Arena 30
Arenera La Josefina Pequefia mineria Arena 18
La Palma 2 Mineria artesanal Piedra de rio 4
La Punta Mineria artesanal  Piedra de rio 6
La Pampa Mineria artesanal Arena 6
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El Paraiso
Mariela
Darkadan
Cleopatra
Karina
Rio Bajo 1
Rio Chico 3
Cristdbal
Dofa Alicia
Palmera 1
Arenera y Transporte
Abarca
La Esperanza

Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal
Mineria artesanal

Mineria artesanal

Mineria artesanal

Arena
Arena
Arena
Arena
Arena
Piedra de rio
Piedra de rio
Arena
Piedra de rio
Piedra de rio

Piedra de rio

Arena

D A O, OO OO O OO

Fuente: ARCOM, 2017.
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Figura 1.2 Concesiones localizadas en el cantén Coronel Marcelino

Mariduefia
Fuente: ARCOM, 2017; Google Earth Pro, s.f.; IGM, 2013.

Para la elaboracion del plan de explotacion y de cierre, se consideraron
los datos correspondientes a la concesiéon de pequefia mineria El Vado,
la que ocupa un area de 30 hectareas. Las labores de extraccion dentro
de esta son llevadas a cabo proximas al lecho del rio Chimbo. A

continuacion, en la figura 1.3 se presenta la ubicacion del area minera.
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Figura 1.3 Ubicacion de la concesion minera El Vado

Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnolégica (SIGTIERRAS), s.f.

1.3. Planteamiento del problema
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El primer titulo minero para el aprovechamiento de materiales aridos y

pétreos en el cantdn Coronel Marcelino Mariduefia fue otorgado desde

hace mas de una década. Actualmente, son 30 &reas mineras (15

corresponden a pequefia mineria y 15 a permiso artesanal) préximas a

los lechos de los rios Chanchan, Chimbo y Barranco Alto.
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El GAD Municipal del canton Coronel Marcelino Mariduefia, aunque, ha
establecido las ordenanzas e instaurado la Jefatura de Materiales Aridos
y Pétreos, no ha logrado garantizar la gestion racional de los recursos
minerales, puesto que la falta de capacidad técnica y operativa del GAD
Municipal, asi como la inexistencia de un modelo de gestion en el que se
establezcan los procesos a seguir para alcanzar la ejecucion éptima de
las competencias, dificultan las labores de control y seguimiento. Por
tanto, se evidencian las labores de explotacion antitécnica, con sus

consecuentes impactos sobre el medio biético y abiético.

Estas labores de explotacion son llevadas a cabo sin planificacion alguna,
en muchos casos se interrumpe y desvia el flujo natural del rio. En lo que
respecta a las areas mineras con permiso artesanal, no se respetan las
restricciones referentes a las dimensiones y capacidades de la
maquinaria empleada, en consecuencia, en varios casos se sobrepasa
los volimenes diarios de material extraido, que establece la ley. Ademas,
la inobservancia de las normas de seguridad y salud ocupacional,
durante la ejecucion de las labores de aprovechamiento, compromete el

bienestar de los trabajadores.

El aprovechamiento de materiales aridos y pétreos en los lechos fluviales
se caracteriza por la extraccion de grandes volimenes de material como
consecuencia de su creciente demanda, pues son ampliamente

empleados en las obras civiles. No obstante, generalmente, esta mineria
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intensiva origina graves efectos en el sistema fluvial, lo que altera las
condiciones geométricas e hidraulicas del rio y trae consigo la erosion del
cauce, degradacion del lecho, inestabilidad de las riberas, descenso en
el nivel freatico, alteracion del flujo, entre otros (Ramirez, Bocanegra,

Santacruz, Quintero, & Sandoval, 2009).

Ademas, esta actividad ocasiona afectaciones a la calidad del agua por
el incremento en su turbidez a causa de la resuspension del material del
lecho, reduccion de la velocidad, erosién del cauce y riberas que
aumentan los solidos (Ponce et al., 2003). Por ello, resulta apremiante la

necesidad de una gestion adecuada de los recursos aridos y pétreos.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Diseflar un modelo de gestion de acuerdo con parametros
técnicos, legales, econdémicos y ambientales, que permita al
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Coronel
Marcelino Mariduefia administrar, eficientemente, la explotacion

de los materiales aridos y pétreos en los lechos de los rios.

1.4.2. Objetivos especificos
» Realizar el diagnostico del estado actual de la zona de

estudio.
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Estructurar los procesos sobre la base de la identificacion
de los diferentes actores y actividades que conforman el
modelo de gestion.

Evaluar zonas que presenten condiciones favorables para
el aprovechamiento de los recursos minerales,
garantizando la minimizacion de los impactos a los medios
biético y abidtico.

Proponer un plan de explotacion y manejo ambiental, de
acuerdo con parametros técnicos, ambientales y legales,
que contengan los lineamientos basicos para garantizar el
aprovechamiento racional de los recursos minerales.
Elaborar instrumentos que posibiliten el control y

seguimiento de las areas autorizadas.

El presente trabajo tiene como objeto el disefio de un modelo de gestion

constituido por instructivos, propuestas de documentacion (disefio de

explotacion, Plan de Manejo Ambiental (PMA), fichas de control técnico

y legal), organigramas y pautas sobre el uso de herramientas para la

administracion del catastro minero municipal.

A continuacion, se describe el alcance de este trabajo:
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Modelo de gestién orientado a la competencia de control y
seguimiento de las actividades extractivas

Mediante el enfoque de gestion por procesos, se obtuvo el disefio
del modelo de gestion en el que se establecen los actores
involucrados y sus responsabilidades. Los organigramas, mapas
y fichas de procesos facilitan la comprensién de este. Se
establecieron los diferentes instrumentos que intervienen y en qué
nivel de actuacion deben ser implementados. Finalmente, una vez
que se estructurd el modelo, se realizé un andlisis econdémico que
permiti6 obtener la estimacion presupuestaria del modelo

propuesto.

Propuesta de disefio para la explotacion de materiales aridos
y pétreos en los lechos de los rios

El disefio comprende los parametros técnicos de explotacion
descripcion del método de explotacién, estabilidad (angulo de
talud), disefio de vias, rendimiento de equipos y planificacién de

extraccion del material.

El disefio se realiz0 considerando solo los meses
correspondientes a época de estiaje. Los datos a partir de los que
se realiz0 la propuesta del plan de explotacion corresponden al

area minera El Vado, concesion de pequefia mineria.
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Propuesta de Plan de Manejo Ambiental

Con base a la informacion que se levantd en las visitas realizadas
a las &reas mineras, se establecieron las acciones requeridas para
prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles
efectos o impactos ambientales negativos causados en el
desarrollo de las labores de aprovechamiento. Se elabor6é con
base en los términos de referencia existentes. Como parte del
PMA se desarrollaron nueve subplanes que lo comprenden: el
plan de salud ocupacional y seguridad industrial y el plan de cierre,

entre otros.

Para cada medida propuesta en los subplanes se establecieron
indicadores, frecuencia, medios de verificacion y periodo de

aplicacion.

Instructivos de control técnico y econémico

Los instructivos de control estan orientados en lineamientos
basicos para la revision de los informes de produccion, Plan de
Manejo Ambiental, registro de informacion y visitas técnicas
(posible aplicacion de sanciones), que deberan orientarse a
verificar el cumplimiento de las ordenanzas, PMA y plan de

explotacion.
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Los instrumentos de control econdmico incluyen el cobro de
patentes, tasas viales, regalias y multas. La informacién por
conceptos de cobro de tasas viales permitira llevar un control de
la produccion diaria, de esta forma se podra verificar el
cumplimiento de los limites de produccion establecidos en la

normativa.

Catastro minero municipal

El catastro generado cuenta con informacién de las areas mineras
existentes, se incluyd las zonas proteccion y conservacion
establecidas en el PDyOT del canton, ademas, se delimitaron
areas de influencia a zonas pobladas e infraestructuras. De esta
manera se establecié areas que presentan condiciones favorables
para la autorizacion de la explotacidbn de materiales aridos y

pétreos.
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Figura 1.4 Productos esperados.
Fuente: Garcia, M., 2017.
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Metodologia
La ejecucion del trabajo estuvo constituida por tres fases que se observan

en la figura 2.1, la metodologia que se siguidé consiste en:

Fase |.- En esta etapa se realizo el diagndstico del estado actual, para
ello se reviso informacion bibliografica, documentacion, publicaciones y
se elaboraron mapas como parte de la caracterizacion de la linea base

bidtica y abidtica.

Fase Il.- Esta etapa abarco todo el desarrollo para el disefio del modelo
de gestidon que se realizé con el enfoque de gestion por procesos, por
medio de los requisitos establecidos en la norma ISO 9001: 2015. De

esta manera se consideraron las siguientes subfases:

» |dentificacion de los procesos, con sus correspondientes entradas

y salidas (productos y servicios), actores y sus responsabilidades,
interrelaciones y secuencias.
Se elabordé un mapa de procesos puesto que, de acuerdo con
Beltran, Carmona, Carrasco, Rivas y Tejedor (2004) dicha
herramienta permite la representacion grafica de la estructura e
interrelacion de los procesos.

= Descripcion de los procesos (recursos necesarios, actores y sus

responsabilidades).



40

Se elaboraron diagramas y fichas para cada proceso identificado,
puesto que, de acuerdo con Beltran et al. (2004) dicha herramienta
permite el entendimiento de las actividades llevadas a cabo en un
proceso y la importancia de estas para agregar valor y contribuir a
los resultados.

» Andlisis econdmico del modelo de gestion.

Se establecieron los egresos de acuerdo con los recursos
contemplados en el modelo propuesto y se analizé la capacidad

de autofinanciamiento de este.

Adicionalmente en esta fase se elaboraron los instrumentos que
conforman el modelo de gestion, bajo los lineamientos béasicos para la
correcta administracibon de los materiales é&ridos y pétreos
fundamentados en parametros técnicos, legales, ambientales y sociales.
Los instrumentos elaborados fueron: fichas de control y seguimiento, plan
de explotacion, plan de manejo ambiental con sus correspondientes
subplanes: el plan de cierre y el plan de seguridad y salud ocupacional,

entre otros.

Fase Ill.- En esta etapa se llevo a cabo Unicamente la validacion de parte
de los instrumentos que conforman el modelo de gestidn propuesto:
fichas y diagramas de procesos, fichas de control técnico, ambiental y

legal, para ello se realizaron encuestas y entrevistas fundamentadas en
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la aceptacion de los instrumentos y la percepcion que tienen los usuarios
que intervienen en la gestion de los materiales aridos y pétreos en el
canton. El resultado arrojado por estas sirvié para realizar los ajustes

correspondientes.

Inicio

Diagnostico del
estado actual

FASE |
|
e ]
i }
Identificacion y Estructuracién Evaluacion
descripcion de del modelo de econémica del
procesos gestion modelo
\J
_ | Elaboracién de
~| instrumentos
Instrumentos de Plan de Manejo Nueve
control y .
- Ambiental subplanes
seguimiento
*Plan explotacion * i
*Fichas de control r= = === = Fe— == A
legal ,técnico y IPlan de seguridad y| ' Plan de cierre |
econémico | salud ocupacional | \ |
*Catastro e I L———[——-'
[
Modelo de
gestion
FASE 1l
I
________________ |
FASE Il Validacion
1
Lo ___ 4
FIN

Figura 2.1 Esquema metodoldgico
Fuente: Garcia, M. ,2017.
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2.1.1. Materiales y métodos
Para establecer el estado actual de area de estudio fue necesario
realizar la recopilacion de informacion de interés apoyada con el
uso de herramientas como Google Earth Pro y el software ArcGIS
10.2.1, que posibilitaron el procesamiento y andlisis de la

informacion cartografica.

El trabajo de campo permiti6 realizar el diagndstico de las labores
de extraccion y presencia de pasivos ambientales. Para ello se
empled un GPS y una camara fotogréafica. Una vez obtenida toda

la informacién se la procesé.

Los organigramas Yy flujogramas que comprenden el modelo de

gestién fueron elaborados empleando la herramienta Lucidchart.

Para esquematizar los procesos indicados en el plan de

explotacion se empleé el software AutoCAD 2017.

Una vez se culminé con el disefio del modelo de gestion y sus
respectivos instrumentos, se aplicaron encuestas orientadas a

validar dichos instrumentos y mejorarlos en caso de ser necesario.
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2.2, Marco tedrico
2.2.1. Materiales aridos y pétreos
Acorde a lo establecido en el art.2 del Reglamento Especial para
la Explotacion de Materiales Aridos y Pétreos (R.O. No. 784 del 7

de septiembre de 2012), se considera que:

El material arido es aquel que resulta de la disgregacion y
desgaste de las rocas y se caracteriza por su estabilidad quimica,
resistencia mecanica y tamafo; y, se consideran materiales
pétreos, los agregados minerales que son suficientemente
consistentes y resistentes a agentes atmosféricos, provenientes

de macizos rocosos, generalmente magmaticos.

Los materiales aridos de acuerdo con su tamano reciben diferente

denominaciéon como se presenta en la tabla Il.

Tabla Il. Clasificacion y denominacion
de los aridos por su tamafio

Nombre Tamarfio (mm)
Escollera >200
Cantos Gruesos 100-200
Cantos Medios 20-100
Grava 2-20
Arena 0.02-2
Limo 0.002-0.02
Arcilla <0.002

Fuente: Herrera Herbert & Pla Ortiz
de Urbina, 2006.
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Los depdsitos de este tipo de materiales son el resultado de la
concentracion natural por procesos fluviales meteorizantes que
desintegran fragmentos y particulas minerales de las rocas del
basamento, sometidas posteriormente por las corrientes fluviales
a procesos de transporte, abrasion y sedimentacion. Su formacién
esta constituido por tres fases las cuales son: erosion, transporte

y sedimentacion (Ministerio de Minas y Energia (MinMinas), 2013).

En la figura 2.2 se muestran los factores que inciden sobre las

fases mencionadas con anterioridad.

Formay
Regularidad de la
Seccion
Transversal del
Cauce

Direccion del

Gradiente de
Caudal Canal

Corriente

Resistencia,
Competencia y asperesa y
Capacidad de rugosidad de las
Corriente paredes y fondo
del cauce

Carga de
Sedimentos

Figura 2.2 Factores incidentes en la formacion de depdsitos aluviales
Fuente: MinMinas, 2013.

2.2.2. Barras
De acuerdo con Munro (2010), barra es el nombre que se le da a
las acumulaciones localizadas de sedimentos al interior de los
canales. Las barras son acopios transitorios que el canal recogera

eventualmente, sin embargo, si son colonizadas por vegetacion
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perduran por afios. En la figura 2.3 se presentan los diferentes

tipos de barras.
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Figura 2.3 Tipos de barras
Fuente: Munro, 2010.

2.2.3. Explotacion de materiales aridos y pétreos
Los depdsitos de este tipo estan condicionados por parametros
geométricos, hidrogeoldgicos y de calidad del material. Ademas,
existen factores intrinsecos y extrinsecos que condicionan la
explotacion de este tipo de recursos. Al encontrarse este tipo de
materiales poco cohesionados es posible realizar arranque
mecanico; ademas, se puede aplicar métodos mixtos para la
extraccion, si la parte superior del depésito se encuentra seca,
para ello los equipos comunmente usados son: dragalinas,
cucharas de arrastre y excavadoras hidraulicas (Herrera Herbert &

Pla Ortiz de Urbina, 2006).
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De acuerdo con Herrera y Pla (2006), la explotacion de
materiales aridos naturales granulares se denominan graveras,
las cuales pueden ser graveras secas, graveras con explotacion
bajo la lamina de agua y graveras con rebajamiento del nivel

freético.

En la figura 2.4 se presenta de forma general los métodos de

explotacion aplicables a este tipo de depdsitos.

—| Raspado de barras

Dentro del sector seco

= Mineria a tajo abierto

Dentro del espejo de

agua
Extraccion dentro del Diques
canal activo del rio Trampas de grava transversales
—
dentro del canal
Diques
longitudinales

- *Dragado
Métodos de L »| Otros métodos *Mét?,dos
explotacion Manuales

_ | Laboreo en
o seco
Mineria en terrazas
> y placeres de
Inundacion

Laboreo en

»| zonas de
inundacion

Figura 2.4 Métodos de explotacién aplicables para el
aprovechamiento de materiales aridos y pétreos
Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME),
Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia (UPTC),
2015.
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Entre los métodos aplicables al &rea de estudio, se encuentra el
de diques transversales (retienen el material conducido por la
corriente), este se caracteriza por presentar beneficios sobre
otros métodos, puesto que, permite aumentar el volumen de
extraccion del material, minimizar costos y mitigar los impactos
ambientales. El disefio de los diques depende del caudal del
cauce (Mojica & Manrique, 2008).
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Figura 2.5 Esquema de explotacibn mediante el método de
diques transversales
Fuente: MinMinas, 2013.

Otro método aplicable es el de raspado de barras, en el que se
extraen los materiales de la parte superficial de las barras de
sedimentacion. Los ultimos trabajos desarrollados sobre esta
metodologia de extraccion, sefialan que es necesario introducir
ciertas consideraciones técnicas, las cuales dependeran de la
caracterizacion del sistema hidrico propio de cada zona de
estudio, con el fin de no alterar el flujo natural de rio (Ponce et

al., 2003).
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Tabla Ill. Consideraciones técnicas del método de raspado de barras

Variables de disefio Consideraciones técnicas
Direccion de avance Aguas arriba contra el flujo de agua,
Restricciones de superficie Se explotara 2/3 de la barra,
explotable dejando 1/3 de la cabecera de esta.
Profundidad maxima de excavacion 0,6 m sobre la linea de talweg

» Linea con gradiente del 2 al 3 %
Fondo de explotacion _ _
hacia el flujo de agua.
2 m al borde del margen del cauce
Zona Amortiguador sin explotar, talud H/V: 1:1, 45° de

inclinacion

Fuente: Arciniegas, 2014; UPME, UTPC, 2015.

Las diferentes etapas que constituyen la extraccion de los

materiales aridos y pétreos se presentan en la figura 2.6.
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— N
*Desbroce Equipos :
*Construccion de vias *Motoniveladoras ,
. _ | *Labores de drenaje . *Tractor sobre orugas
Preparacion *| *Construccion de diques *Excavadoras
(depende del método) hidraulicas
*Equipos de transporte
/
_ Y\ Equipos :
\ *Dragas (aplicable para
Mecanico acorde al disefio rios anchos )
Arranque | de explotacion (se evita la *Pala Frontal
contaminacion de material (Condicionado por la
de interés con estéril) distancia de acarreo)
| *Excavadora hidraulica
< *Gallinetas
Y
Sistema ciclico o cotinuo
Carga | (sistema ciclico
ampliamente empleado)
Y
Equipos:
Transporte *Volquetas sencillas (8 m3)
* Mulas (12 m3)
*Bafieras (16 m3)
\

Areas de acopio
Acopio »| contempladas en el
disefio presentado

[ *Separacion

*Trituracion i s
*Molienda Depende de la aplicacion que se le de

Beneficio y transformacion »| al material (para el caso de estudio
Mezamy solo se realiza cribado )

Homogenizacion
*Concentracién

Y

*Se debe contar con

una caracterizacion del

Comercializacion - % :
material, previo al

estudio de mercado

Figura 2.6 Etapas de aprovechamiento de materiales aridos y pétreos
Fuente: Garcia, M., 2017.
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2.2.4. Impactos generados por las actividades extractivas en los

lechos de rios

La explotacion intensiva y antitécnica de materiales aridos vy
pétreos, origina déficit de sedimentos, transformaciones
irreversibles en el relieve y morfologia, resultando en depresiones
que alteran el paisaje y provocan riesgos de contaminacion para
los sistemas fluviales, lo que es perfectamente controlable con un
adecuado proyecto de extraccion y planes de restauracion (Ollero

Ojeda, 2015).

En las areas de extraccion las actuaciones de mejora pueden
incluir el suavizado de las pendientes que bordean la ribera y su
revegetacion para ayudar a recomponer las orillas. En momentos
de crecida los cauces elevaran su nivel y asistiran a la llegada de
sedimentos, nutrientes, materia  organica, peces Yy
microorganismos, por lo que poco a poco pueden ir
naturalizandose sin necesidad de actuar. Sin embargo, el proceso
es lento, mucho mas que en cauces abandonados naturales, si la
correccion del impacto extractivo tiene lugar en el mismo cauce
activo la recuperacion es mucho mas eficaz y rapida (Ollero Ojeda,

2015).
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Segun Ponce et al. (2003), la degradacién o incision de los rios
ocurre principalmente a través de dos procesos: corte vertical de
cabecera (punto de erosion que aumenta la pendiente y la energia
y crece hacia aguas arriba) y agua sedienta (aumento de la erosion

aguas abajo).

Modelo de gestidn

Un modelo de gestion es un esquema o marco de referencia para
la administracion de una entidad. Constituye la base para
desarrollar sus politicas y acciones, con el que pretenden alcanzar

sus objetivos (Pérez, 2008).

Los modelos son importantes porque ellos representan las
interrelaciones, la estructura y las funciones del objeto de estudio,
establecen el limite de su accién y permiten realizar pruebas
variando sus componentes, obteniendo como resultado una mejor
comprensién de las caracteristicas de la situacion. La gestion hace
referencia a administrar, es decir hacer diligencias conducentes a

un fin especifico (Velasquez, 2006).

Marco legal
Enlafigura 2.7 se presenta el marco legal que ha sido considerado
para el desarrollo del trabajo. Se presenta acorde al orden

jerarquico de aplicacion de normas dispuesto en el art. 425 de la
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Constitucion de la Republica. En el anexo A se especifican los

articulos considerados.

Constitucion de la
Republica

\

Tratados o Convenios
Internacionales

Leyes Organicas

Leyes Ordinarias

\

Normativas Regionales
Ordenanzas Distritales

Decretos y Reglamentos

——»| *COOTAD

*Ley de Mineria

*Ley de Gestion Ambiental

*Ley de Prevencién y Control de la
Contaminacién Ambiental

[ *Reglamento General a la Ley Minera
*Reglamento especial para la explotacion de
materiales aridos y pétreos
*Reglamento del Régimen Especial de
Pequefia Mineria

\

*RAAM
*Reglamento de Seguridad Minera
*Reglamentos de Salud y Seguridad en el
Trabajo en el Ambito Minero

*TULSMA

Ordenanzas

Acuerdos

Ordenanzas GAD Marcelino Mariduefia

*Acuerdo Ministerial 193

Resoluciones

*Acuerdo Ministerial 286
*Acuerdo Ministerial No. 612

*Resolucion No.001-INS-DIR-ARCOM-2013
*Resolucién No. 0004-CNC-2014

*Resolucién 002-DIR-ARCOM-2016

Figura 2.7 Marco legal
Fuente: Garcia, M., 2017.
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3.1. Diagnostico medio fisico
3.1.1. Geologia
El area de estudio se encuentra ubicada en el flanco occidental de
la cordillera occidental. El cantéon es parte de la plataforma de
Babahoyo y constituye el cono de deyeccién de los rios, Chimbo,
Chanchan y Bulubulu (GAD Municipal del canton Coronel

Marcelino Mariduefia, 2015).

Como se presenta en el “Mapa Geoldgico de la Margen Costera
Ecuatoriana” elaborado por (Reyes & Michaud, 2012) la unidad lito
estratigrafica que conforma la zona de estudio, son depdsitos
cuaternarios recientes que constituyen cubiertas sedimentarias de
abanicos aluviales constituidos por grava, arena, limo y arcilla

poco consolidada.

652|000 66 11000 670]000 679[000 688[000

S,

976?000
T
9760000

LEYENDA

QF,, Abanicos Aluviales

QPa el /
(52 CRNEL. MARCELINO MARIDUENA (SAN CARLOS) ‘

| QHa Aluviales y Terrazas Recientes
J

975?000
T
9752000

i
[

1
T

5
B PROYECCION UTM

DATUM WGS84 ZONA 178

- Km
0 2 4 8 12 16

652'000 b 661'000 670l000 679'000 688l000
Figura 3.1 Geologia zona de estudio
Fuente: Reyes & Michaud, 2012.
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3.1.2. Geomorfologia y pendientes
El 89.99 % de la superficie del cantdén corresponde a la unidad
ambiental piedemonte andino, constituida por depdsitos coluvio
aluviales, de origen acumulativo o deposicional y pendientes que
van del 0 al 12 % (terreno ondulado), su morfologia se determina
por la presencia de superficies de cono de esparcimientos. El 6.51
% de la superficie del canton corresponde a la unidad ambiental
de llanura aluvial reciente y a la unidad ambiental medio aluvial,
con pendientes que van del 0 al 5 % (terreno llano), ambas
unidades se encuentran conformadas por depdsitos aluviales. El
porcentaje restante (3.49 % ) no se encuentra agrupado dentro de
una unidad ambiental, puesto que corresponde a areas urbanas y
cuerpos de agua (GAD Municipal del cantén Coronel Marcelino

Mariduefia, 2015).

El 93 % de las areas mineras del canton se ubican sobre terreno
llano con pendientes que van de 0 — 5 % (ver figura 3.2). Esta
informacion en adicion a otras consideraciones permite realizar el

trazado adecuado de las vias de acceso a las concesiones.
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Figura 3.2 Mapa de pendientes del area de estudio

Fuente: GAD Municipal del cantén Coronel Marcelino
Mariduefia, 2017; IEE, s.f.

3.1.3. Hidrografia
Dentro del area de estudio existen tres sistemas hidrograficos
importantes los que son: rio Chimbo, rio Chanchan y rio Barranco
Alto. “Cada uno con afluentes y esteros que los alimentan y de
donde sobresalen: estero Verde afluente del rio Chanchan vy el
estero Maravilla afluente del rio Chimbo, respectivamente;
Roncador y San José afluentes del rio Barranco Alto” (IPSOMARY

S.A., 2016).

El 4rea de drenaje del cantdn corresponde a dos cuencas
hidrograficas las cuales son: cuenca del rio Taura, cuya
subcuenca es el rio Taura (en esta area se encuentra el rio

Barranco Alto) y cuenca del rio Guayas, cuya subcuenca es el rio
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Yaguachi (en esta area se encuentra el rio Chanchan y el rio
Chimbo). A su vez existen diez microcuencas dentro del area de
estudio 7 corresponden al rio Taura y 3 al rio Guayas. De acuerdo
con su indice de capacidad estas cuencas presentan media, baja
y nula tendencia a crecidas (GAD Municipal del cantén Coronel

Marcelino Mariduefia, 2015).
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LEYENDA PROYECCION UTM
DATUM WGS84 ZONA 17S
Parroquias Esteros
Cantén Crnel. Marcelino Mariduefa Rio Barranco Alto
|:] Cuenca_Rio_Taura - Rio Chanchan
/// Cuenca_Rio_Guayas - Rio Chimbo

Figura3.3 Hidrografia area de estudio

Fuente: GAD Municipal del canton Coronel Marcelino Maridueiia, 2017;

IEE, s.f.; Sistema Nacional de Informacion (SNI), 2014.

3.1.4. Climatologia
3.1.4.1 Clima
El clima en el area de estudio es del tipo megatérmico o calido,

gue se caracteriza por presentar temperaturas altas todos los
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meses del afio. Los cambios climaticos en la zona se encuentran
influenciados por la corriente de Humbolt y la del Nifo, debido a
gue se encuentra localizada en la zona oriental (GAD Municipal

del cantén Coronel Marcelino Mariduefia, 2015).

Precipitaciones

De acuerdo con el PDyOT del GAD Municipal del cantén Coronel
Marcelino Mariduefa (2015), al ser analizada la serie de datos de
precipitaciones medias anuales (1985-2009), se obtuvieron
isoyetas que van de 1400 mm a 2100 mm, el periodo invernal va
de octubre a febrero; sin embargo, los meses mas lluviosos son
de enero a mayo, los datos fueron obtenidos de las estaciones
M218-Ingenio San Carlos (BATEY) y M037 Milagro (Ingenio

Valdez), la mas cercana a la zona de estudio.

De acuerdo con las isoyetas obtenidas por el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de la serie 1981-2010 las
precipitaciones medias anuales van de 1250 mm a 2500 mm. En
la zona correspondiente a la concesion El Vado los valores de

precipitacion media anual oscilan entre 1500 y 1750mm.

Por medio del analisis de precipitaciones es posible definir en qué
meses del afio, se llevara a cabo la explotacion de los materiales

aridos y pétreos. Por lo tanto, para la elaboracion del plan de
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explotacion se consider6 la época de menor precipitacion, que

corresponde a los meses de junio a diciembre.

3.1.4.3 Temperatura
De acuerdo con las isotermas obtenidas por INAMHI de la serie
1981-2010, las temperaturas medias anuales van de 24 a 26°C
El mes mas caluroso es abril (temperaturas de hasta 32°) y el

mes mas frio es agosto (temperatura de hasta 20°).

3.2. Medio biotico
3.2.1. Uso de suelo
Se presentan seis tipos de suelo dentro del canton, el 59.33 % de
la superficie es del tipo inceptisoles (franco arcillosos en superficie
y en profundidad), sin embargo, proximo a los lechos de los rios
sobre los que se localizan las areas mineras, se encuentran
también suelos entisoles (franco arcillosos en superficie y franco
arenosos en profundidad) y tierras miscelaneas (IEE,MAGAP,

2013).

El 90.6 % de la superficie del canton corresponde a areas
antropizadas, mientras que las zonas con cubierta vegetal
representan solo el 9.4 %. Con respecto al uso del suelo, el 79 %
es destinado a la agricultura, 8.89 % a conservacion y proteccion,

3.99 % pecuario, 3 % agua, 0.92 % antropico (urbano, poblacién),
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0.26 % avicultura, 3.48 % produccién y el porcentaje restante son
tierras improductivas. Los cultivos de la cafia de azlcar
representan el 76 % del uso agricola del suelo en el cantén (GAD

Municipal del canton Coronel Marcelino Mariduefia, 2015).

En la figura 3.4 se observa la distribucion de la cobertura del suelo

en el canton.

Zonas protegidas

Dentro de la zona de estudio no se encuentran zonas intangibles,
reservas de biosfera, areas de conservacion individual, areas de
conservacion comunitaria y bosques protectores establecidas por
el Estado (ver figura 3.5). Sin embargo, como se observa en la
figura 3.6, de acuerdo con el PDyOT del GAD Municipal del cantén
Coronel Marcelino Mariduefia el 8.89 % de la superficie del cantén
corresponden a zonas de conservacion y proteccion las cuales
estan constituidas por: bosque humedo, matorral humedo,
vegetacion herbacea humeda, bosque seco, matorral seco y
vegetacion herbacea (todos estos ecosistemas se encuentran ya
muy alterados). El 72 % de etas zonas se localizan en las

proximidades de los lechos de los rios Barranco Alto y Chanchan.
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Figura 3.4 Cobertura del suelo en la zona de estudio
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Las areas de proteccion y conservacion establecidas en el PDyOT,
interceptan con mas del 50 % de las areas mineras existentes en
la jurisdiccion de cantdn. De esta forma se establece que, del total
de las 30 &reas mineras, 8 interceptan con las zonas de matorral
himedo muy alterada, 2 interceptan con zonas de matorral seco
muy alterado, 12 interceptan con bosque humedos muy alterados

y 5 con zonas de vegetacion herbacea muy alterada.

Flora

Al encontrarse muy antropizada el area de estudio, la presencia
de cobertura vegetal natural es minima, representa el 8.89 % de
la superficie total del canton, por tanto, la flora corresponde a la
existente en bosque humedo, matorral humedo, bosque seco y
matorral seco. De manera que entre las especies vegetales
presentes tenemos: cola de caballo, manzanilla, culantro, ruda,
frejol largo, guaba grande, cerezo, entre otras (GAD Municipal del

cantdén Coronel Marcelino Mariduefa, 2015).

Fauna

Se establece la existencia de 142 especies de vertebrados en el
cantdn, correspondientes a reptiles, aves y mamiferos; entre las
cuales tenemos: gallinazo, ollero, serpiente coral, iguana, tilapia,
bocachico, entre otras (GAD Municipal del canton Coronel

Marcelino Mariduefia, 2015).
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3.3. Medio socioecondmico

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion

De acuerdo con los datos obtenidos en el censo poblacional y de
vivienda del afio 2010 realizado por el INEC, la poblacion en ese
afo del cantén Coronel Marcelino Mariduefia fue de 12300
habitantes de los que el 52.2 % corresponde a hombres y el 47.8
% a mujeres; del total de la poblacion el 37 % posee educacion
primaria, el 27 % educacion secundaria, 9 % educacion basica y
el 8 % universitaria. El 46.1 % de los habitantes pertenecia a la
Poblacion Economicamente Activa. La proyeccion poblacional
para el afio 2017 fue de 12993 habitantes (son 24 los poblados

existentes).

Los poblados cercanos a la concesion minera El Vado,
considerando 1 km de influencia son: San Alejandro y Sociedad
Agricola Estero Verde, de esta forma se puede establecer que se
podra contar con mano de obra local. Por lo tanto, no sera

necesario la construccién de campamentos para el personal.

Vias de acceso

Las principales vias de acceso al canton son: la transversal Sur
(E50), Autopista Naranjito Bucay (488), la Troncal de la costa
(E25), la avenida San Carlos, via Puente Payo — Marcelino

Mariduefia y la via Marcelino Mariduefia - Naranjito. La red vial
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dentro del canton en un 52 % es lastrada. Mas del 50% de las vias
que permiten acceder a las areas mineras son secundarias y
terciarias. Cuenta con un sinnUmero de caminos vecinales que
permite la conexién de las zonas rurales (GAD Municipal del

canton Coronel Marcelino Mariduefa, 2015).

3.4. Diagnostico de la problematico operativa (técnica minera)
A fin de establecer el diagndstico de las labores de aprovechamiento e
impactos, que generan estas actividades se realizd la visita técnica y
revision de documentacion en nueve de las 30 areas mineras ubicadas
en la jurisdiccion del cantén Coronel Marcelino Mariduefia, para la
seleccién se consideraron las concesiones que se encontraban en

produccion.

Es necesario definir en primera instancia los parametros que caracterizan
tanto a pequefia mineria y permiso artesanal de materiales aridos y
pétreos, por tanto, se presenta en la tabla IV de forma breve las

caracteristicas de estas.



66

Tabla IV. Caracteristicas pequefia mineria y permiso artesanal (materiales
aridos y pétreos)

Parametros Mineria artesanal Pequefia mineria
Volumen méaximo diario
314 100 800
(m®/dia)
L - : Patentes, regalias,
Obligaciones econémicas No aplica . .g
tasas y utilidades
Obligaciones : . . . :
g. Registro ambiental Licencia ambiental
ambientales
Contrato de explotacion No aplica No aplica
Otorgamiento . .
g . Permiso Concesion
concesiones
Plazo de autorizacion Hasta 2 afios (Ordenanza Hasta 5 afios
Art. 55) (Ordenanza Art. 64)
Area maxima para
P 6 300

operacion(has)

Capacidades limitadas (ver
Maquinaria figura 3.8) Sin restriccién

Con anterioridad al
Informes semestrales de : 15 de eneroy 15
. ., No aplica o
auditados de produccion de julio de cada

afno

Fuente: Ley de Mineria, 2014; Ordenanzas GAD Municipal del cantén
Coronel Marcelino Maridueiia, 2015; Resolucion No.001-INS-DIR-ARCOM-
2013.

Previo al otorgamiento de la autorizacién de explotacion los titulares
mineros deben cumplir con los requerimientos establecidos en la Ley de
Mineria (art.26 Actos administrativos previos) y las ordenanzas del GAD

en materia de administraciéon de materiales aridos y pétreos (art.38), bajo
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esta consideracion se realizo la revision de la documentacion, la que se

presenta de forma breve en la tabla V.

Tabla V. Revision de documentacion de las areas mineras

: . Informe Informes de
Licencia/ .
., *Plazo del . favorable por produccion
Concesion : registro. .
permiso ambiental parte de auditados (Ley de
SENAGUA Minera art.138)
El Vado 30 afos Si * Si
El Paraiso 10 afios En tramite * No aplica
La Punta 10 afios * * No aplica
LaPampa 10afios En tramite * No aplica
Minarena ll 24 afos Si * *
Arener_a la 5 afios . . .
Josefina
Rio
~ ] N ]
Chanchan 30 anos Si Si
Cristobal 10 afios Si Si No aplica
La Palma 2 2 afos * * No aplica

Fuente: GAD Municipal del canton Coronel Marcelino Mariduefia, 2016.
*En el momento de la revision no se encontré la documentacion de respaldo; **Los
permisos de las areas mineras que cuentan con mas de 2 afios (mineria artesanal) y
5 afios (pequefia mineria), fueron otorgados antes de la trasferencia de competencias.

No se encontraron memorias técnicas en las que se establezcan planes
de explotacion, de manejo ambiental y planes de cierre, de las areas
mineras. Si bien existen fichas en las que son descritos de manera breve

los equipos a emplear y la forma de extraccion (ver tabla VI), no se define
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de forma clara el método de explotacion, disefio técnico de vias,

seleccion de equipos, entre otros.

Tabla VI. Técnicas de explotacion empleadas en las areas mineras visitadas

Concesion Técnicas de explotacion

Sistema de explotacion a cielo abierto, con dragado de agua
El Vado bajo lamina de agua en la época invernal y por banco en
depdsitos de barra en la temporada de estiaje.

El Paraiso Arranque mecanico en los taludes de la corriente aluvial.

La Punta  Arranque mecanico en los taludes de la corriente aluvial.
La Pampa Arranque mecanico en los taludes de la corriente aluvial.
Minarena Il  Arranque mecénico en los taludes de la corriente aluvial.

Arenerala Dragado de agua bajo lamina de agua en la época invernal
Josefina  y por banco en depdsitos de barra en la temporada de estiaje

Dragado de agua bajo ldmina de agua en la época invernal
Rio Chanchan y por banco en depdsitos de barra en la temporada de
estiaje.

Su sistema de explotacion es a cielo abierto constituido por
una excavadora, volqueta y una criba con una separacion de

Cristébal 3 cm, en época de invierno se emplea una dragalinas. ( No
se puede emplear dragalinas, maquinaria incumple con las
restricciones dispuestas por la normativa)

Sistema de explotacion a cielo abierto por medio de

La Palma 2 L. . .
arranque mecanico en los taludes de la corriente aluvial.

Fuente: GAD Municipal del canton Coronel Marcelino Mariduefia, 2016.

De forma general en las areas mineras visitadas la produccion diaria es

variable, en rangos de 160 - 400 m3/dia (para el caso de pequefia
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mineria). Las areas no cuentan con un estudio de calidad del material y
un estudio de mercado, que permita establecer los clientes potenciales y
fijar la produccion diaria en funcién de la demanda. Esto conlleva a una
falta de planificacién laboral y a una seleccion errénea de los equipos,
originando ineficiencia en los procesos extractivos y por ende incremento
de los costos, lo que trae consigo implicaciones econémicas, puesto que
no es posible evaluar la rentabilidad para el horizonte temporal del

proyecto minero.

El aprovechamiento de los materiales aridos y pétreos se realiza por lo
general en jornadas laborales de 6:00 — 17:00, de lunes a viernes. El
personal por area minera es de 2 a 3 trabajadores, los que corresponden
a los operadores de maquinaria. Mas del 50 % de los equipos de carga
(retroexcavadoras) son alquilados. El equipo de transporte en un 100 %
pertenece a los compradores, por ello la dificultad de mantener un control
del valor real de la produccion diaria. De acuerdo con el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero, en el articulo 108
establece que toda maquinaria y equipo pesado debe tener una
planificacion, en la que se contemplen los mantenimientos predictivos,

preventivos y correctivos.

El 100 % de las areas mineras con permiso artesanal que fueron

visitadas, incumplian con el uso de equipos de carga y transporte, los que
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poseian capacidades superiores a las establecidas, por ende, la

produccién también sobrepasa el limite de 100 m3/dia.

La extraccion se realiza con arranque mecanico, al tratarse de material
poco cohesionado, para ello se emplean retroexcavadoras en época de
estiaje. El material en ocasiones es estoqueado (establecido en
ordenanzas) o dispuesto directamente en los equipos de transporte con
capacidades volumétricas que van de los 8 m® hasta los 16 m3, en
dependencia del material (granulometria) se realiza un cribado,
colocando la criba sobre la tolva del camion. En época de altas avenidas
se emplean dragas lo que es aplicable para concesiones de pequefia
mineria, puesto que por normativa las concesiones con permiso artesanal
tienen restricciones con el uso de equipo. En el 78 % de las areas
visitadas se realiza el aprovechamiento del mineral en ciertos meses del
afo, puesto que la extraccion del material se dificulta en época de altas

precipitaciones.

A continuacion, se presenta el flujograma del proceso de extraccion de
los materiales aridos y pétreos llevado a cabo en pequefia mineria (ver

figura 3.7) y en mineria artesanal (ver figura 3.8).
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xtraccion de materiales
aridos y pétreos
pequefia mineria

Labores de
preparacion (vias ,
accesos al frente de

explotacion )

poca de estiaje

Arranque del material con Arranque del material con
excavadora hidraulica (acorde a dragas mecanicas (acorde a los
los parametros técnicos del parédmetros técnicos del disefio
disefio del sistema de de explotacion )

explotacion)

Estoqueo del
material

Y

Carga del material empleando
excavadoras hidraulicas

Cribado
Si no
R
Empleo de criba sobre tolva del Carga( excavadora
equipo de transporte y carga hidraulica) del
no (excavadora hidraulica ) del mismo equipo de transporte

Cubrir la superficie de la tolva del
equipo de transporte con una lona
y posterior comercializacion del
material

'

Se cumplié con
a produccién (méaxima 800 m3>
diarios )

Si

FIN

Figura 3.7 Flujograma de extraccién de materiales aridos y
pétreos en pequefia mineria
Fuente: Garcia, M., 2017.



72

Extraccién de materiales
aridos y pétreos
permiso artesanal

Labores de preparacion
(vias , accesos al frente
de explotacién )

poca de estiaje

Si
' !
Restricciones equipo de . Bombas de
carga excavadora Arranque del material Empleo de dragas succién de hasta
hidraulica con excavadora hidraulica ,bombas de succién 4 pulgadas
Potencia neta : 90 HP (acorde a los parametros (acorde a los parametros Dragas con
Capacidad -max técnicos del disefio del técnicos del disefio del capacidad max 8"
Cucharon : 0.6 m3 sistema de explotacion) sistema de explotacion ) en la manguera
Alcance max : 5.5 m de succién
Estoqueo del
material
Carga del material empleando
excavadoras hidraulicas
Cribado
Si No

Empleo de criba sobre
tolva del equipo de
transporte y carga del
mismo

y
Carga(excavadora
hidraulica) del
equipo de transporte

Capacidad volumétrica
del equipo de
transporte max : 8m3

no

Cubrir la superficie de la tolva|
del equipo de transporte con
una lona y posterior
comercializacion del material

'

Se cumplié con la
produccion (maxima 100 m3
diarios )

Figura 3.8 Flujograma de extraccion de materiales aridos y pétreos en
permiso artesanal
Fuente: Garcia, M., 2017.



73

Ademas, se evidencia el incumplimiento de ciertos articulos que se

encuentran establecidos en las ordenanzas, ver tabla VII.

Tabla VII. Incumplimiento de ordenanzas

Articulo de ordenanza

Observaciones

Art. 19.- Transporte

Art. 20.- De los residuos

Art. 25.- Del derecho al
ambiente sano

Art.- 28.- Representante
técnico

Art. 29.- Taludes

Art. 30.- Sefalizacion

Uso de Lonas: Las lonas empleadas no cubren
totalmente la superficie de la caja del equipo de
transporte

Estoqueo del Material : Se carga el materia, sin
estoqueo previo

Se evidencia la presencia de chatarra,
neumaticos , recipientes de aceites

No cuentan con planes de manejo ambiental

Informes de produccion realizados por
profesionales que no pertenecen a las ramas de
geologia o mineria

Taludes verticales

Falta de sefalética, acorde a la norma INEN 439

Fuente: Ordenanzas GAD Municipal del cantén Coronel Marcelino

Mariduefa, 2015.

Més del 50 % de los titulares de las areas mineras que se encuentran en

fase de explotacion, incumplen con el articulo 42 de la Ley de Mineria,

en el que se establecen los lineamientos para la elaboracién, auditoria y

presentacion de los informes de produccién.
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Se puede decir que la problematica operativa estd relacionada
directamente con la falta de capacitacion técnica y el incumplimiento de
la normativa, la que establece qué instrumentos técnicos se necesitan
para lograr un aprovechamiento sustentable de los recursos minerales,
es asi que lo que se genera es una cadena de procesos interrelacionados
con efecto sinérgico que se presenta como labores anti técnicas y guarda
conexion con la problemética ambiental y la problematica de seguridad y

salud ocupacional.

Problematica

ambiental
*Falta de un *Frentes de
disefio de « Sobreexplotacion explotacion
explotacion erosion, pérdida de inestables

capa vegetal
Problematica de
seguridad y salud
ocupacional

Problematica
operativa

Figura 3.9 Relacion entre las diferentes probleméticas
Fuente: Garcia, M., 2017.
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Vs

— Extraccién sin un método minero

J

— Falta de planificacion minera

J

— Inestabilidad (taludes verticales)

r

— Material no caracterizado

Estudio de mercado no
realizado

P
Trazado de vias y seleccién de
equipos sin una base técnica

Problemaética- labores de minado

— Falta de hitos demarcatorios

—  Topografia no actualizada.

1 Areas de acopio no establecidas

Figura 3.10 Problematica en labores de minado (parametros técnicos)
Fuente: Garcia, Hernandez, Mufiz, & Tubay, 2017.

3.5. Diagnostico de la Problemética ambiental
La problematica ambiental se encuentra relacionada con la operatividad

y los parametros técnicos de la extraccion.
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(‘No todas las area cuentan con
licencia ambiental (pequefa
mineria), registro ambiental

(mineria artesanal) )
-
Inobservancia Normativa en
materia ambiental
J
-
| | Inexistencia de planes de
manejo ambiental
J
()
S Mantenimiento de equipos
a | cerca a los frentes de
<E( explotacion (pasivos
, ambientales) )
Q]
L
& e
5 | | Explotacion en la zona de
g erosion de los meandros.
a J
e

— Orillas del cauce erosionadas

J

Turbiedad de las aguas sobre
los limites maximos permisibles

Ve

— Afectacion a la dindmica hidrica

J

Figura 3.11 Probleméatica ambiental
Fuente: Garcia, Hernandez, Mufiiz, & Tubay, 2017.

Previo a la estructuracién de instrumentos y recomendaciones referentes
a las labores de extraccion, es pertinente la identificacion, evaluacion,
caracterizacion y jerarquizacién de los impactos ambientales sobre el
medio fisico, bibtico y social. Para ello se emplea la metodologia

propuesta por Fernandez (2009).



Tabla VIII. Identificacion de efectos del proyecto en el medio fisico

Identificacion de Efectos
Acciones fase de explotacion

> 0 *
0
e >Z% m Qg D
: : e ® 925 3= c o §
Matriz de identificacion de S € Lgs cL,8 0 05 L
= [} x N = =
efectos S ES O -8 '55) & o = o S
S 8S5Sg S8 5 s o ©
o S Ec $>s e O C 5
S 88g 2%~ g §¢
5 =6 E g s
< g £
Factores ambientales afectados
Calidad del suelo X X X X X
Morfologia y
o topografia X X X X
©  Erosion del suelo y
n lecho del rio X X X X
Estabilidad X X X X
Ecosistema suelo X X X X
Dinamica hidrica X X X X
g Calidad fisico quimica
@)
.8 = del agua X X X X X
NS
= - - . -
o T Drenaje superficial
3 X X X
= Calidad del aire X X X
© Nivel de ruido X X X
-3: Nivel de gases X X X
Nivel de polvo
X X X
© Cantidad y diversidad X X
= Habitat de especies  x X X X
>
g Capa vegetal
[ X X X X X

Fuente: Garcia, Hernandez, Mufiz, & Tubay, 2017.
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Se identifican cinco acciones capaces de generar efectos negativos

sobre los componentes ambientales; suelo, hidrologia, aire, flora y fauna.

Los impactos generados por las acciones en la fase de explotacion se

presentan en la tabla IX.

Tabla IX. Impactos generados segun el tipo de accién

Accion

Impacto generado

Tréafico de volquetas
y empleo de
maquinaria pesada

Arranque/explotacién
y transporte de
material

Reparacion de
averias de la
maquinaria

Mantenimiento y
construccion de vias

Apertura de frentes
de trabajo

Desbroce

Aumento de procesos erosivos

Emision de gases, polvo y material particulado
Cambios en la morfologia y topografia

Erosion en los méargenes fluviales y procesos de
sedimentacion

Inestabilidad del terreno

Creacion de lagunas, agua estancada
Ruido y vibraciones
Desprendimiento de aceites y grasas

Contaminacién del suelo por derrame de
hidrocarburos, grasas y aceites.

Afectacioén a la calidad del suelo

Cambios en la morfologia y topografia del area
Generacion de material particulado

Afectacion sobre calidad fisico-quimica el agua
Desplazamiento de la fauna endémica del sector

Afectacion sobre la dinamica hidrica.

Turbidez de agua por particulas sélidas, aumento de
sedimentos.

Afectacion a nichos de fauna local

Aumento de procesos erosivos

Eliminacion de la cubierta vegetal

Fuente: Garcia, Hernandez, Muiiz, & Tubay, 2017.
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Una vez identificados un total de 16 impactos ambientales, se procede a
realizar la valoracion cualitativa de estos, para ello se consideran 11
caracteristicas (ver anexo B), que permiten obtener un grado de

incidencia (intensidad).

Valoracion de los impactos ambientales
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.Figura 3.12 Diagrama de barras de la valoracion de los impactos
ambientales
Fuente: Garcia, M. ,2017.

En el anexo B se presenta la matriz de valoracion.



Tabla X. Jerarquizacion de los impactos ambientales

Jerarquizacion de

NUm Impacto .

impactos

1 Aumento de procesos erosivos Moderado

2 Cambios en la morfologia y topografia Critico

3 Erosién en los margenes fluviales y Moderado

procesos de sedimentacion

4 Inestabilidad del terreno Moderado

5 Generacion de material particulado Irrelevante

6 Contaminacioén del suelo por derrame de Moderado

hidrocarburos ,grasas, aceites
7 Afectacion sobre la dinamica hidrica Irrelevante
8 Afectacion sobre calidad fisico quimica del Moderada
agua

9 Creacioén de lagunas , agua estancada Moderado

10 Desprendimiento de aceites ,grasas Moderado

11 Emision de gases ,polvo y material Moderado

particulado
12 Contaminacion del aire por emision de Irrelevante
gases, polvo y material particulado

13 Ruido Irrelevante

14 Afectacién a nichos de fauna local Moderado

15 Desplazamiento de la fauna endémica del Severo

sector.
16 Eliminacion de la cubierta vegetal Moderado

Fuente: Garcia, M., 2017.
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Acorde a los resultados obtenidos en la jerarquizacion de impactos
ambientales, el 62.5 % de estos son moderados (requieren medidas de
mitigacion basica), el 25 % son irrelevantes (no requieren medidas de
mitigacion), el 6.25 % son severos (requieren establecimiento de medidas
de mitigacion) y el 6.25 % restante son criticos (requieren el
establecimiento de planes especificos dentro del plan de manejo

ambiental).

En el capitulo IV, se establecen las medidas de mitigacion para los

impactos ambientales que se han identificado.

Diagndstico de la probleméatico de seguridad y salud ocupacional

La principal problemética de seguridad y salud ocupacional presente en
las areas mineras se relacionan con la falta de capacitacién en temas
afines y un nulo o inadecuado uso del equipo de proteccién personal
(EPP), lo que como se presentara en adelante es el causal de varios

riesgos.

Los riesgos existentes en las areas mineras son de tipo fisico, quimico y

mecanico (ver tabla XI).
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Tabla XI. Peligros y riesgos asociados a la explotacién de materiales &ridos y

Posibles causas

pétreos
Peligro Riesgo
Caida de Contusiones, hematomas,
nivel y heridas, dislocaciones,
distinto nivel fracturas
Estrés Dafio humano,
térmico agotamiento.
) Fatiga, pérdida auditiva,
Ruido 9a, p

impotencia, irritabilidad

Proyeccién L .
yde Afectacion a la vista, golpe,
corte, contusiones,
fragmentos o .
. hematomas, heridas
particulas

Golpes/  Golpes, cortes, contusiones

cortes por hematomas, heridas,

objetos fracturas, traumatismo,
herramientas  desgarramiento, y otros

Atropello o .
i Contusiones, hematomas,
accidentes ) ) .
or dislocaciones, heridas,
P fracturas y muerte.
vehiculos
Exposicién a Enfermedades
polvos respiratorias.

Suelo inestable,
deslizamientos de tierra
Falta de EPP

Temperaturas ambientales
superiores a la corporal

Exposicion a niveles de
presion sonora generados
por los equipos y
maguinarias

Proyeccion de ramas y
rocas en las labores de
desbroce y explotacion

Uso inadecuado o ausencia
de EPP

Falta de mantenimiento
herramientas y equipos -
uso inadecuado de las
herramientas y
maquinarias.

Uso inadecuado o ausencia
de EPP

Falta de Sefalética

Uso inadecuado o ausencia
de EPP

Uso inadecuado o ausencia
de EPP (mascarilla)

Uso inadecuado o ausencia
de lonas que cubran la
superficie de la caja del
equipo de transporte
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Deficiente Contusiones, hematomas, = Acumulacion de

ordeny dislocaciones, invalidez, desperdicios o desechos en
limpieza hernias y fracturas. las zonas de trabajo.
. Contusiones, hematomas,
Caida de : . . . ,
o dislocaciones, invalidez, = Terreno inestable
maquinaria

heridas, fracturas, muerte.

Fuente: Caja de Seguro Social, 2010.

3.7. Diagnostico de la administracion de materiales aridos y pétreos
Con el objeto de dar cumplimiento a su gestion el GAD cuenta con 5
direcciones en su estructura, acorde a las ordenanzas, 4 de estas
intervienen en el cumplimiento de las competencias para administrar los
materiales aridos y pétreos, las cuales son: Direccién Financiera (dentro
de este se encuentra el Departamento de Catastros y Avallos),
Fiscalizaciéon Obras Publicas, Direccion de Planificacion Urbana/Rural y
Direccion Medio Ambiente (dentro de esta se encuentra la Jefatura de

Materiales Aridos y Pétreos).
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CONCEJO COMISIONES
CANTONAL [~ 777 PERMANENTE

SECRETARIA GENERAL
|
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MUNICIPAL ASESORIA JURIDICA
CONCEJO
;g ﬁ;%ﬁéﬁg?gﬁ‘ LY CANTONAL DE LA UNIDAD ADMINISTRATIVA
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SISTEMAS

_________________
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|~ DIRECCION ~ | | FISCALIZACION | | PLANIFICACION ! | DIRECCION MEDIO | Dlé?:;rzcl)?ro
| FINANCIERA 1 1 OBRAS PUBLICAS 1 ! URBANA/RURAL ' 1 AMBIENTE 1
____________________ . URBANARURAL | S BENTE COMUNITARIO

NIVEL DIRECTIVO- NIVEL EJECUTIVO I:I NIVEL OPERATIVO
| LEGISLATIVO
I:I NIVEL DE APOYO :l NIVELASESOR ¢ =====-- 7 DEPENDENCIAS QUE INTERVIENEN EN LA

! | GESTION DE MATERIALES ARIDOS Y PETREOS

Figura 3.13 Estructura del GAD para dar cumplimiento a su gestion.
Fuente: GAD Municipal del cantén Coronel Marcelino Mariduefia, 2015.

Las funciones correspondientes a cada dependencia de acuerdo con las
ordenanzas del GAD publicadas en el Registro Oficial 597 (2015), son

descritas a continuacion.
Departamento de Catastro y Avallos

= Coadyuva en el seguimiento econémico

=  Emitir la certificacién de uso de suelo
Alcaldia

= Emitir la resolucidn referente a la autorizacion de explotacion,

renovacion de autorizacion
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Direccién Financiera

Recaudacion de regalias, tasas municipales, multas y patentes

Control sobre la conservacion de flora y fauna

Control ambiental

Control del transporte de materiales
Direccion de Medio Ambiente

= Otorgar la licencia ambiental (pequefia mineria), registro
ambiental (mineria artesanal)

* Imponer Montos de Sanciones

» Es la instancia competente para administrar, ejecutar y promover
la aplicacion de esta Ordenanza en cuénto se refiere al tema

ambiental.
Comisaria de Control Ambiental

» Es la Autoridad competente para ejecutar la sancidon impuesta,
luego del correspondiente proceso administrativo llevado por la
Direccion de Medio Ambiente y la Jefatura de Materiales Aridos y

Pétreos.
Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos Municipal

= Atender a las denuncias de internacion
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Actuar en casos de dafios ambientales, a la propiedad publica o
privada; con la notificacion para la orden de abandono y desalojo
Determinar si existe invasién a un area Minera

Llevar un sistema de registro actualizado

Supervisar las obras de mejoramiento y mantenimiento de vias a
Emitir informes técnicos, legales y técnicos, sobre las solicitudes
de autorizacién recibidas

Atender la solicitud de Renovacion de Autorizacion y emitir informe
al respecto

Control de las actividades de explotacion

Control de la obligacion de revegetacion y reforestacion

Control de la acumulacién de residuos y prohibicion de descargas
de desechos

Control del transporte de materiales

Imponer Montos de Sanciones

Tramitar las solicitudes de otorgamiento de derechos mineros.
Determinaran el monto de la obligacion de cada contribuyente
(patentes, regalias, tasas municipales y multas), lo hara
conjuntamente con la direccion de obras publicas y de medio
Ambiente.

Administrar, ejecutar y promover la aplicacion de esta Ordenanza

en cuanto se refiere al tema ambiental
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Comisaria Municipal

Dar apoyo en el cumplimiento de las disposiciones realizadas por
la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos con respecto al cese de
actividades.

Retiro inmediato de los invasores y de sus equipos 0 maquinarias
en area gue se compruebe que haya habido invasion minera.
Determinardn el monto de la obligacion de cada contribuyente
(patentes, regalias, tasas municipales y multas), lo hara
conjuntamente con la Direccién de Obras Publicas y de Medio
Ambiente.

Administrar, ejecutar y promover la aplicacion de esta Ordenanza

en cuanto se refiere al tema ambiental.

Direccién de Obras Publicas

Realizar obras de proteccién, en caso de que el concesionario
minero no lo haya realizado, el costo de dicha obra correrd por
cuenta del titular minero.

Supervisar las obras de mejoramiento y mantenimiento de vias.

Seguimiento a las obras de proteccion.

Se puede decir, de forma general, que la Direccién de Medio Ambiente

es la encargada del control y seguimiento en cuanto a materia ambiental

se refiere. Mientras que la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos es la
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encargada de llevar el control y seguimiento técnico, econdmico y legal.
Dichas labores son llevadas a cabo en coordinacion con la Comisaria

Municipal y la Direccion de Obras Publicas.

Actualmente, la Direccion de Medio Ambiente cuenta con un técnico de
calidad ambiental cuya funcion principal es la ejecucion de actividades
de apoyo técnico ambiental y de gestion minera. Sin embargo, no existe
una estructuracion y definicion de funciones detallada en la que se
establezca de forma clara la normativa aplicable, técnica minera,

procesos y actores gue intervienen.

La falta de instrumentos que permitan el control de las obligaciones
mineras establecidas en la ley (informes de produccion, patentes, tasas,
regalias, licencia ambiental, registro ambiental), no permite conocer el
estado actual de las areas. Ademas, no se cuenta con un catastro en el
que se encuentren establecidas las zonas de proteccién y conservacion

de acuerdo con el PDyOT.

El GAD Municipal del canton Coronel Marcelino Mariduefia, no cuenta
con equipos que permita el control de parametros in situ, mediante los

que se verifique la calidad del agua y atmosfera.
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3.7.1. Anédlisis de las ordenanzas

El analisis de las ordenanzas se realiz6 de acuerdo con la revision

de la normativa aplicable, por tanto, se establecen las siguientes

observaciones:

No se especifica la documentacién requerida para solicitar
el otorgamiento de una concesion de pequefia mineria o
permiso artesanal (requerimiento previo a la obtencion de
licencia ambiental).

Los requisitos establecidos para la solicitud de autorizacion
de explotacién, para pequefia mineria, no rednen la
informacion necesaria que permita garantizar el
aprovechamiento racional del recurso, como por ejemplo:
calculo de reservas, caracterizacion de linea base del
medio bidtico y abidtico, estudio de mercado, produccion a
corto y largo plazo, caracterizacién del material, disefio
técnico de vias, seleccion de equipos, plan de cierre (se
menciona en la ordenanzas la definicion de plan de cierre,
sin embargo, no se lo especifica cémo requerimiento),
informacion del asesor técnico, entre otros. Si bien hace
referencia a la Ley de Mineria y Reglamento General de la

Ley Minera para los demas requisitos, es necesario que se
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precise en las ordenanzas de forma detallado los
requerimientos.

Se establece el plazo de vigencia de la autorizacion de 5
afos para pequefia mineria, de forma posterior se hace
referencia a el plazo del otorgamiento, sin especificar si se
trata de otorgamiento de derechos mineros o de
autorizacion, al hacer mencion a informes técnicos,
econémicos y ambientales, no puede tratarse de
otorgamiento de derechos mineros, pues dichos informes
de acuerdo con las ordenanzas se emiten para la
autorizacion de la explotacion, por ende no se establece el
plazo de vigencia del otorgamiento de los derechos
mineros. De acuerdo con la Ley de Mineria en su articulo
36 establece que el plazo de una concesion minera puede
ser de hasta 25 afios. Pues se toma en consideracion que
la labor en una concesion minera no solo lo constituye las
labores de explotacion, debe ser considerado por ejemplo
el tiempo de la fase de exploracion.

Se establece el plazo de vigencia para la autorizacion de la
explotacion de 2 afios para el caso de mineria artesanal, sin
embargo, no se establece el plazo de vigencia los derechos

mineros para el permiso artesanales. De acuerdo con la Ley
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de Mineria en su articulo 134 establece que el plazo de un
permiso puede ser de hasta 10 afios.

Con respecto al articulo 67, la autorizacion del libre
aprovechamiento corresponde a entidades del gobierno

central.



CAPITULO 4
DISENO DEL MODELO DE GESTION



4.1.

Obligaciones de los Titulares Mineros y los entes de control
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Identificacién de procesos

De acuerdo con Beltran et al. (2004), se pueden considerar 3 tipos de
procesos los que son: estratégicos (vinculados al ambito de
responsabilidades de direccion), operativos (relacionados con la
prestacion de servicios) y de apoyo (dan soporte a los procesos
operativos, dotan de recursos). En este contexto se delimitaron los
procesos que intervienen en la administracion de materiales &ridos y

pétreos.

Mapa de procesos

Emisién de Ordenanzas para la
gestion de materiales aridos y
pétreos

Gestién de
recursos

Planificacién territorial
(catastro)

Procesos
estratégicos

Control y
Otorgamiento Otorgamiento de Autorizacion de seguimiento
de derechos - licencia o registro —» las laborares de —»-  técnico,

mineros ambiental explotacion ambiental y
econémico

Procesos
operativos
Eficiencia de los procesos

Inspecciones de Aplicacién de Gestion Sistemas de

Ias_ areas sanciones financiera informacion
mineras

Procesos de
apoyo

Figura 4.1 Mapa de procesos
Fuente: Garcia, M., 2017.

4.1.1. Actores del modelo de gestion
Los actores del modelo de gestion se han establecido acorde a la

Resoluciéon No0.0004-CNC-2014, las Ordenanzas del GAD vy la
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normativa aplicable en materia de administracion de materiales
aridos y pétreos. Por lo tanto, se consideran dos niveles de

gobierno: central y municipal. Y, ademas, la sociedad civil.

Actores del
Modelo de
Gestién
Gobierno Sociedad civil Gobierno
Central Municipal
Ministerio Ciudadania m T~ 7 MOieccicBnde ! | Jefatuia de
de Mineria SENAGUA MAE-SUIA ARCOM | Alcadia | : Medio | : Mfitenales :
b————- Ambiente | I Aridos y I
i - Pétreos
Policia Nacional T|;u|ares R ===
neres | Direccion | | Departamento’ Direccion de K
b ; I'l de Catastro y l on ce |
| Financiera | | Avaliios | |Obras Puablicas|
e S |

" "Comisaria |
Municipal
L2 1

Figura 4.2 Actores del modelo de gestion
Fuente: Garcia, M., 2017.

Los actores del modelo de gestion correspondientes al nivel de gobierno
central y sociedad civil, han sido considerados debido a que estos intervienen
en los procesos operativos, previamente delimitados. Sin embargo, el modelo
de gestidon propuesto focaliza su atencidn hacia el gobierno municipal, es decir,
los diferentes actores identificados que pertenecen al GAD Municipal del
cantébn Coronel Marcelino Mariduefia son los responsables principales de
alcanzar la eficiencia de los procesos considerados. De forma general en la

figura 4.3, se presentan las funciones de estos.
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Alcaldia

Resoluciones de otorgamiento de derechos mineros
,autorizacion y sanciones

I

Direccién de Medio » = —— Direccion de Obras . © s = -
Atbierite Comisaria Municipal pablicas Direccién Financiera
*Control y seguimiento *Coadyuva en la " -
ambiental notificacion y ejecucion de *Coadyuva en el control Re;;unc::g?: c;tln};isas,
*Otorgamiento de permiso sanciones y el control técnico y legal P mu’Itags y
ambiental técnico y legal

[ [ |

Jefatura de Materiales Aridos

y Pétreos Departamento de Catastros y Avaltios

*QOtorgamiento de derechos
mineros autorizacién de
explotacion
*Control y seguimiento
técnico,Legal y econémico

*Coadyuva en la revision del catastro y en el control
econdémico

Figura 4.3 Actores del Modelo de gestién-nivel de gobierno municipal

4.1.2.

Fuente: Garcia, M., 2017.

En el marco de las competencias para regular, autorizar y controlar
la explotacion de materiales aridos y pétreos, acorde a la
Resolucibn No0.0004-CNC-2014 las facultades de los GAD
metropolitanos y municipales se fundamenta en la planificacion,
regulacion, control y gestién, todos estos en el dmbito local (se

detalla en el anexo C).

Descripcidon de procesos

La descripcion de los procesos operativos que forman parte del
modelo de gestion se realizé6 mediante diagramas y fichas (ver
tabla Xll), en las que se establecieron las dependencias

municipales propietarias de cada proceso. Ademas, se
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especificaron los recursos requeridos, instrumentos, riesgos,

modos de actuacion, actores que intervienen de acuerdo con las

etapas del proceso y las actividades que desempefian, con el fin

de garantizar la eficacia en la ejecucion de estos.

Tabla XII. Lista de diagramas y fichas de procesos

. . . |
nglgo de Cogllgo Codigo de Nombre del proceso
diagrama de fichas proceso
D1 F1 MIN-01 Otorgamiento de derechos mineros
D2-1 F2-1 MIN-02-1  Otorgamiento de registro ambiental
D2-2 F2-2 MIN-02-2  Otorgamiento de licencia ambiental
D3 F3 MIN-03 Autorizacion de explotacion
D4-1 F4-1 MIN-04-1 Seguimiento y control técnico
D4-2 F4-2 MIN-04-2 Seguimiento y control ambiental
D4-3 F4-3 MIN-04-3 Seguimiento y c/onltrol técnico y
econdémico
Subproceso  D4-2-1 MIN-04-2-1 Control del Plan de Manejo

Ambiental (PMA)

Fuente: Garcia, M., 2017.
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D]

Proceso: Otorgamiento de derechos mineros

|Cédigo: MIN-01

Responsable

Actividad

T
|Persona Natural o]

| Juridico |
[ s +
' mae-suia !
[P i +
| Direccion |
| Financiera |
i g =
IPersona Natural 0I
Juridico :
i s — +

Jefatura 4de
Materiales Aridos
y Pétreos

I Jefaturade !
: Materiales Aridos:
y Pétreos |

Emision del certificado de
| interseccion

Emision de Informe
desfavorable

Registro del proyecto
en el SUIA

| Recaudacioén de tasa |
administrativa

Entrega de la solicitud de
otorgamiento de derechos
mineros

Recepcion de la
solicitud

Revisién de la
documentacion entregada

¥

umple con los
lineamientos de la
normativa

No
A4

Y

A

21

Revision del
catastro minero
municipal 5]

Visita técnica al
area solicitada

Intercepta

con zonas no

favorables
(3]

Emision de

informe favorable

Otorgamiento del titulo
minero

Protocolizacién del titulo]
minero

Inscripcion-registro,

minero municipal E

Inscripcion del titulo

minero en el registro

1 Registro en el Madulo de Seguimiento y Control SUIA

Reglamentos Especial Para la Explotacion de Materiales Aridos y Pétreos Art.25 , Ordenanzas GAD
Crnel. Marcelino Mariduefia

3 [Zonas favorables establecidas de acuerdo al PDyOT del GAD y consideraciones ambientales

Inscripcion del Titulo minero en el registro minero municipal y en el registro minero Nacional manejado por|
4 | ARCOM; de acuerdo al articulo 28 del Reglamento Especial Para La Explotacién de Materiales Aridos y
Pétreos y el articulo 13 de la Resolucién No. 0004-CNC-2014

5 El Departamento de Catastro y avaltos, interviene en la verificacion de las coordenadas

Figura 4.4 Diagrama del proceso de otorgamiento de derechos mineros

Fuente: Garcia, M., 2017.
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Proceso: Otorgamiento del registro ambiental

MIN-02-1

Responsable Actividad

! Titular Minero :
I (Persona natural) | en el SUIA

Registro del proyectd

de interseccion

Emisidn del certificado

Redireccion del
tramite al ente

competente del GAD

!
!
!
MAE-SUIA :
!
!
!

F—————— b L —— —— 1

| I ambiental

Completar el registro

1]

| Titular Minero | ¥

| (Persona Natural ) |

| Realiza los pagos

pago

Recauda y registro del

|
|
Financiera |
|

F
I

| Direccion
I

|

|_

Y
______ _|_ -
Revision de la
documentacion

{

Pocumentacio
valida

Direccion de Medio

no

l

Ambiente Dbservaciones/informg
favorable
+ Observaciones/informe
desfavorable
Otorgamiento del

registro ambiental

s S

Registro
minero
municipal

correspondientes subplanes

Completar la informacion solicitada como el PMA con los

como guia el instrumento B1

Revision de la documentacion por parte del tecnico de calidad
2 desiganado por la Direccion de Medio Ambiente, se puede tomar

Figura 4.5 Diagrama del proceso de otorgamiento

de registro ambiental
Fuente: Garcia, M., 2017.
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D2-2 . . . . . Cddigo:
Proceso: Otorgamiento de licencia ambiental MIN-02-2

Responsable Actividad

: Titular Minero (persona :
| natural o juridica) |

F __________ + ) 7T
| I Emisién del certificado de |
| I interseccion |
| \ |
: MAE-SUIA } '
| ‘ Redireccién del tramite al :
ente competente del GAD

| I 1] |
| \ |
b—————————— +--————— l— ————————————————— B
' . . [ Elaboracion del [
: Titular Minero : borrador EIA :
b—————————— +-——_—_————— e e — B
| Direccion de Medio : :

Ambiente ! |
b Participacién social |
| Comunidad :
| Titular Minero [
bpmr—,r—-_-—_———-—----—-—-t------- = = —— —— — yr-————F— - - - — = — = — 4
} Titular Minero o Asesor : Realizar correcciones al EIA e ingreso de :
| Técnico | este al SUIA |
P +--—-— = ——— é— ————————————————— B
: } Revisién y Pronunciamiento :
| ‘ sobre el EIA |

; .. i No

: Direccion de Medio } " :

Ambiente o
| \ Pronunciamientd |
| \ favorable |
| \ |
I | ] |
Fmm e —— e —mm 4

Pago de tasas administrativas y de
licencia ambiental

|

I .

| Titular Minero o Asesor
I

I

|

Técnico
[ e yF -5y —————— 8
| I |
| Direccién Financiera | |
| I I
Fm——— - —— = 4
| o ' \ y |
| e e | oo R i
. ; licencia ambiental

: Calidad Ambiental) } :

1 GAD acreditado como AAAr

Revision de la documentacion por parte del técnico de calidad designado por la
2 Direccion de Medio Ambiente, revisar los instrumentos B1-Plan de Manejo
Ambiental,B1-1,B1-2,81-3,B1-4,B1-5,B1-6,81-7,B1-8 y B1-9
3 Pdliza o Garantia Bancaria de fiel cumplimiento del PMA Art.20 del RAAM

Figura 4.6 Diagrama del proceso de otorgamiento de licencia
ambiental
Fuente: Garcia, M., 2017.
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D3 . . - Cédigo:
Proceso: Autorizacion de explotacion MIN-03
Responsable Actividad

t
| Obtiene el titulo minero y el [
Titular minero | permiso ambiental |
| correspondiente | 1 |
| |

| | Autorizacién para el uso y |
| SENAGUA | aprovechamiento del agua I

Departamento de Otorga certificado de
Avallo y Catastro | uso de suelo

Recaudacion de tasa
administrativa |

| ' ) | Entrega la solicitud de |
| Titular minero | autorizacion y la |
| | documentacién requerida |

e o et ot 4
| | |
| | —

| | Recepcién de la solicitud — L I,a |
| | documentacion

I | I
IJefr—:ltura de Materiales| |
| Ardiosy Pétreos | |

umple con los

| | No requisitos establecidos Si. |
| | l‘ en la normativa |
| | Notificacién sobre defectos ETge;togsn-g?irxo’ |
| I lu omisiones al titular minerg galy |

Otorga la |
autorizacion de la |
explotacion |

Protocoliza la
autorizacion |

| | Inscribe la autorizacién en el |
i arcivasa registro minero municipal

| Jefatura de Materiales| solicitud g P |

|

|

| Aridosy Pétreos |

registro minero nacional

>
P}
(o)
o
<

- — |
Inscribe la autorizacién en el |
|

Requisitos prflawos al otorgamiento de la autorizacién de acuerdo al articulo 25 del Reglamento Especial para la
Explotacién de Materiales Aridos y Pétreos y articulo 10 del RAAM
Ley Minera art.26;Requisitos establecidos en las Ordenanzas Municipales art. 38 ,59 ; Reglamento Especial para la
2 Explotacién de Materiales Aridos y Pétreos art.25.

Instrumentos para la revisién : Al-Plan de Explotacién

Figura 4.7 Diagramas del proceso de otorgamiento de autorizacion de
explotacion
Fuente: Garcia, M., 2017.
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D4-1] Control y seguimiento técnico MINO4-1
Responsable
Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos Alcaldia Com!sgrla POI.'C'a D_lreccllon
Municipal Nacional Financiera
Otorgfa el Inspecciones|
permiso técnicas
municipal de
transporte
Control del
cumplimiento
del Plan de

Explotacion [2]

Control del
cumplimiento
del
PMD,PSS,PCA§|E|

*—1

apoyo de la multa

Registro minero
municipal

Control de Control e
remediacion —| inspeccion
de vias de equipos
1]
Control de
Control uso estoqueo del
delonas | qt al sancion a la Notifica
materia Comisaria sancion-multg
l Municipal
I
T
0 Si—+ i
|
Imposicion Notificala| |
de sancion - || sanciéna | | '
no S— multa la Alcaldia | | »
! Brinda | Recaudacior|
|
|
|
|
T
|

Revisar instrumento S5-Visita técnica

1

2 Revisar instrumento Al-Plan de Explotacion

3 Revisar instrumento B1-Plan de Manejo Ambiental; B1-2 Plan de Manejo de Desechos (PMD); B1-6 Plan de
Seguridad y Salud Ocupacional(PSS); B1-9 Plan de Cierre Abandono y Entrega del Area (PCA)

Figura 4.8 Diagrama del proceso de control y seguimiento de técnico
Fuente: Garcia, M., 2017.
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4-4 Control y Seguimiento Ambiental MINOO4-2
Responsable
' i . . . - - . Direccién
Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos Alcaldia Comisaria Municipal | Policia Nacional Financiara

no

Inspecciones|
técnicas ]

!

Control del
cumplimiento del
PPM,PMS,PCA

Control en

materia
ambiental

Si
Comunica la
Regi Notifica
ninero. sancion-multa
minero s
ici i Municipal
municipal multa la Alcaldia p

Brinda

temporal o
apoyo

definitiva

Recaudacion
de la multa

I
I
I
|
|
I
I
I
I
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
I
I
‘ ,
Tmposicion Notificala |l | sancionala
de sanci6n - | sancién a | Comisaria
I
I
I
|
|
|
I
I
I
I
|
|
T

!
Revisar instrumento S5-Visita técnica

Revisar instrumento Al-Plan de Explotacion

Revisar instrumento B1-Plan de Manejo Ambiental; BI-1 Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos (PPM); B1-7 Plan de

Monitoreo y Seguimiento( PMS); B1-9 Plan de Cierre Abandono y Entrega del Area (PCA)

AW N

Revisar diagrama-D4-5

Figura 4.9 Diagrama del proceso de seguimiento y control ambiental

Fuente: Garcia, M., 2017.

MINO04-2-1| Control del cumplimiento Plan de Manejo Ambiental

Responsable

Jefatura de Materiales | Direccion de Medio |Direccién de Obras
Aridos y Pétreos Ambiente Publicas

| | controldelas | |
| obras de |
|

proteccion |

| Control del : Control del
| PMD,PSS,PCA I PPM,PMS,PCA
]

]
Revisar instrumento B1-Plan de Manejo Ambiental y los
subplanes B1-1,B1-2,B1-3,B1-4,B1-5,B1-6,B1-7,B1-8,B1-9

Figura 4.10 Diagrama del subproceso de
control del cumplimiento de manejo
ambiental

Fuente: Garcia, M., 2017.
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D4-3 Control de obligaciones mineras ( pequefia mineria) MINO4-3

Responsable

Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos Titular minero Comisaria Municipal Direccién Financiera

Obligaciones mineras:

* Presentacién de informes ~ Establece fos
semestrales de produccion lineamientos para el
*Pago de patentes cumplimiento de las
*Pago de regalias obligaciones mineragl

*Pago de tasas viales

Visita técnica al Revision de Presentacion de
area minera la memoria informes de
técnica Produccion
Subsanar

R — ]
no observaciones

. Registro Estable 105 montos| Lleva el registro
minere de latasa de de material
municipal remediacion vial g transportado 4]

Recaudacion y
registro de
patentes,regalias
y tasas

_| Realiza los
pagos

Establece los
montos de patentes
de conservacion

1
Establece los
montos de
regalias E

1 Las obligaciones mineras son establecidas en base a la normativa aplicable revisar el instrumento S1-Obligaciones mineras
2 Revisar instrumento S2-Ficha de revision informe de produccién

3 Revisar instrumento S3-Modelo de registro minero municipal

4 Revisar instrumento S4-Registro de material transportado

5 El Departamento de Catastro y Avallios coayuda en el establecimiento de montos y en la verificacién de los pagos

Figura 4.11 Control de obligaciones mineras (pequefia mineria)
Fuente: Garcia, M., 2017.

Las fichas correspondientes a cada proceso se presentan en el anexo D
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4.2. Anélisis econdmico del modelo de gestidon propuesto
Para el analisis econdmico se consideraron todos los recursos que
intervienen en la implementacién y ejecucion del modelo de gestion, los

que son detallados a continuacion.

Tabla Xlll. Recursos humanos

Dependencia ala . Remuneracion
Puesto Nivel
que pertenece mensual*
. ., ) Técnico de Calidad
DII‘eCCIOI’]‘de Medio Ambiental Profesional $ 1,086.00
Ambiente
Jefatura de Técnico Minero Profesional $ 1,086.00
Materiales Aridos y Asistente Técnico .
Pétreos Minero Profesional $ 500.00
Direccion Financiera Asistente- Financiero  Profesional $ 1,086.00
Comisario/a Profesional $ 800.00
Asistente de Control -1  Operativo $ 375.00
Comisaria Municipal .
Asistente de Control-2  Operativo $ 375.00
Asistente de Control-3  Operativo $ 375.00
Asistente de Control-4  Operativo $ 375.00

Fuente: Garcia, M., 2017.
*Para establecer las remuneraciones, se tomé en consideracion el Acuerdo Ministerial N°©
MDT—2015-0041.

El modelo de gestion propuesto, contempla un nimero de personal igual a

nueve.
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Tabla XIV. Equipos, instrumentos y software

Equipos/Instrumentos Cantidad Costo unitario Costo total
Brujula 1 $ 430.00 $ 430.00
Cinta de fibra de vidrio 2 $ 50.00 $ 100.00
Multiparamétrica 1 $5901.00 $ 3500.00
Molinete 1 $ 1500.00 $ 1500.00
Camara fotografica 1 $ 150.00 $ 150.00
GPS 2 $ 274.00 $ 548.00
Computadoras portatiles 2 $ 800.00 $ 1600.00
Equipo de Proteccién 5 $  33.69 $ 168.45
Personal
Licencia software ArcGIS 1 $ 7000.00 $ 7000.00

Fuente: Garcia, M., 2017.

El costo del primer afio de implementacion del modelo de gestién acorde
a la propuesta realizada, seria de $ 99,526.45, el que incluye el coste de
adquisiciobn de equipos, instrumentos, software y remuneracion del
personal, a partir del segundo afio los egresos serian de $ 89,129.00 el
que corresponde a pago de sueldos y de la licencia del software adquirido

(debe ser realizado de forma anual).

Las fuentes de ingresos que garantizan el autofinanciamiento del modelo

de gestidn propuesto son:

» Patentes de conservacién: no aplica para areas mineras con
permiso artesanal, el pago se realiza de forma anual y
corresponde al 2 % de un salario basico unificado por cada

hectarea minera.
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Regalias: no aplica para areas mineras con permiso artesanal, el
pago se realiza de forma semestral y de acuerdo con el art 81 del
Reglamento General a la Ley de Mineria corresponde al 3 % del
costo de produccion.

Tasas de remediacion vial: aplica para areas con permiso
artesanal y pequefia mineria y de acuerdo con el articulo 89 de las
ordenanzas municipales el valor corresponde a el 0.001 % de un
SBU por cada m?® transportado.

Tasas administrativas: el monto depende del trdmite a realizar los
gue pueden ser: otorgamiento de derechos mineros, permisos
ambientales y autorizacion de explotacion.

Multas: el valor se establece posterior a informe emitido por la
Jefatura Materiales Aridos y Pétreos o la Direccién de Medio

Ambiente.

Tabla XV. Ingresos econdmicos principales

Ingresos principales* Montos anuales
Patentes $ 3,981.90
Regalias $ 1,575.00

Tasas de remediacion vial $ 86,250.00

Total ingresos anuales $91,806.90

Fuente: Garcia, M., 2017.

*Se presenta en el anexo E, el analisis econémico completo

Es preciso indicar que para establecer los ingresos no fueron

consideradas las tasas administrativas, asi como tampoco las multas,
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pues no se contaba con informacion pertinente para realizar la estimacion

de ingresos por dichos conceptos.

A partir del analisis econdmico se establecio que los ingresos posteriores
al primer afo de implementacion del modelo de gestidn propuesto
sobrepasan en un 3 % a los egresos anuales, por ende, se establece que
tiene capacidad de autofinanciamiento. Ademas, permite determinar que
en 2.9 afios (ver figura 4.12) se repondria en un 100 % el costo de

implementacion.

20.000,00 .
Flujo de fondos neto
15.000,00
£
2
o  10.000,00
o
c . -z
ks Se recupera la inversion
g 5.000,00 inicial
o
) A []
- 0,00 [ | -
I . 4 5 6 7 8 9 10
-5.000,00
Afios
-10.000,00

Figura 4.12 Diagrama de barras del flujo de fondos neto
Fuente: Garcia, M., 2017.

4.3. Instrumentos que conforman el modelo de gestion
El modelo de gestion propuesto se conformo por 17 instrumentos los que

son enlistados en la tabla XVI.
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Tabla XVI. Lista de instrumentos que forman parte del modelo de gestion

Caddigo Nombre del instrumento Anexo
Al Plan de Explotacion G
Bl Plan de Manejo Ambiental (PMA) H

B1l-1 Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos (PPM) H
B1-2 Plan de Manejo de Desechos (PMD) H
B1-3 Plan de Comunicacion y Capacitacion (PCC) H
B1-4 Plan de Relaciones Comunitarias (PRC) H
B1-5 Plan de Contingencias (PDC) H
B1-6 Plan de Seguridad y Salud Ocupacional (PSS) H
B1-7 Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS) H
B1-8 Plan de Rehabilitacion de Areas afectadas (PRA) H
B1-9  Plan de Cierre, Abandono y Entrega del Area (PCA) H
S1 Obligaciones mineras I
S2 Ficha de revision informes de produccion I
S3 Modelo de registro minero municipal I
S4 Registro de material transportado I
S5 Ficha de visita técnica I
C1 Catastro minero municipal J

4.4,

Fuente: Garcia, M., 2017.

Todos los instrumentos se anexan en formato digital debido a la
extensién de estos, sin embargo, se procede a realizar la descripcion
breve del contenido de los instrumentos Al, B1, B1-1, B1-2, B1-3, B1-4,

B1-5, B1-6, B1-7, B1-8, B1-9y C.

Plan de Explotacion (Al)

Para el desarrollo del plan de explotacion, se tomd como area de estudio
la concesion de pequefia mineria El Vado, los datos requeridos para la
ejecucion del disefio, tanto como caracteristicas del material y del lugar
de emplazamiento del depdsito, se obtuvieron de informacion

secundaria, puesto que el documento tiene como objeto presentar los
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lineamientos que permitan una extraccion racional de los recursos y
ejemplificar la secuencia del disefio de explotacion. Adicionalmente, se
presentan las consideraciones para el analisis de viabilidad técnica
econdmica de las actividades extractivas. El documento completo del

instrumento Al-Plan de explotacion se presenta en el anexo G.
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Figura 4.13 Componentes de un disefio de explotacion para materiales
aridos y pétreos

Fuente: Gar

cia, M., 2017.
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4.4.1. Consideraciones para el disefio de explotacién

» Los equipos de carga disponibles en el area minera El
Vado, corresponden a 2 excavadoras hidraulicas marca
KOMATSU modelo 300PC. Por consiguiente, el calculo de
rendimientos se enfoco en determinar el tamafio de cazo
optimo.

» Los equipos de transporte pertenecen a los compradores,
estos poseen capacidades de 8 m3y 12 m3 .

» Los equipos requeridos para el desbroce, construccion y
mantenimiento de vias, seran alquilados.

» La época de bajas precipitaciones corresponde a los
meses de junio a diciembre.

»= De acuerdo con los datos histéricos de la zona, el cauce del
rio puede llegar a tener un ancho de hasta 300 por esa
razon, se considero un area de influencia igual a dicho valor
desde el margen del lecho del rio, para el emplazamiento
de la bodega y la zona de disposicion de la capa vegetal.

» Elancho promedio del cauce en épocas de estiaje es 30 m.

= Elterreno es plano con pendientes de 0-5 %.

» Existen 2 poblados en un area de influencia de 1 km al area
minera, por tanto, no fue necesario el emplazamiento de

campamentos.
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No se requiere de bodegas de almacenamiento de
combustible, pues existe la opcidén de contratar el servicio
de abastecimiento.

El material considerado para la venta debe tener una
granulometria inferior a 1 pulgada (2.54 cm).

El material del area de estudio se puede clasificar como
gravas, aproximadamente el 80 % de este posee una
granulometria inferior a 2.54 cm.

Se consideraron como zonas explotables las zonas de
sedimentacion, se desaconseja la explotacion en la zona de
erosion.

Las reservas explotables fueron definidas en funcion del
método de explotacion seleccionado, debido al caracter
dindmico de los sistemas hidricos es primordial la
actualizacion topografica con el fin de recalcular las
reservas de forma semestral.

Se identificaron dos zonas de sedimentacion dentro del
area minera El Vado, denominadas Zona 1 con una
superficie de 23416.5 m? y Zona 2 con una supetficie de
11559.5 m? , ambas correspondian a barras del tipo

semilunares o en punta.
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4.4.2. Disefio de explotacién

El

método de explotacion seleccionado acorde a las

caracteristicas de la zona de estudio fue el de raspado de barras.

Se delimitaron las areas explotables por medio de las siguientes

consideraciones técnicas:

Se establecié una zona de transicion con un ancho de 6 m
desde la zona de explotaciéon y la linea de agua, y entre la
zona de explotacién y el banco adyacente (Ponce et al.,
2003).

Las dimensiones establecidas para los taludes que
conforman la zona de transicion fueron de 1.5:1 (H:V), es
decir un angulo de inclinacibn de 34° con estas
dimensiones se obtiene un factor de seguridad de 1.2.

Se delimitaron areas no explotables en las barras, iguales
a 1/3 de la cabecera de estas.

La profundidad maxima de alcance se ubica 0.6 m sobre la

linea de talweg.}
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Figura 4.14 Delimitacién zonas explotables

Fuente: GAD Municipal del cantdn Coronel Marcelino Mariduefia,
2017; IEE, s.f.; SIGTIERRAS, s.f.

La zona 2 requeria el talado de arboles y el retiro de la capa
vegetal en mayor proporciéon que la necesaria para la zonal,
asimismo, no se contaba con areas cercanas para la disposicion
adecuada de los materiales resultantes del desbroce, lo que
encareceria el coste de retiro de capa vegetal. Ademas, la via
requerida para el transporte del material se encontraba fuera de la
concesion minara en un porcentaje mayor al 50 % (trae consigo
implicaciones econdémicas y legales). Por tanto, se descarté la
explotacién en la zona 2. Acorde a este andlisis se establecid
que la zona 1 presenta condiciones favorables para el

aprovechamiento de los materiales aridos y pétreos.
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Fuente: Garcia, M., 2017.
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4.4.3. Obras auxiliares y de desarrollo

Entre las obras auxiliares y de desarrollo se tiene:

Desbroce: se delimitaron los volimenes de material,
resultantes de esta etapa para ello se considero la potencia
de la capa a remover el area y el factor de esponjamiento
(1.27 para suelo).

Disefio y construccion de vias: para el disefio de las vias
se considero el ancho de los vehiculos que circularan por
esta (se considera el mayor valor) y el nUmero de catrriles,
bajo estas consideraciones se obtuvo un ancho de via igual

as8.7m.

Tabla XVII. Datos de la via de acceso a la zonal

# de carriles

Longitud de Ancho Area Pendientes
via (m) (my*  (m?) (%)

2 246.8 8.7 2147.16 0-5

Fuente: Garcia, M., 2017.
*Los calculos realizados se presentan en el anexo G

Emplazamiento de bodega, area de acopio y zona de
almacenamiento de capa vegetal: el area de acopio se
disefio en funcion de la maxima capacidad de estoqueo
prevista, la cual es 600 m3. La zona de almacenamiento de
capa vegetal se establecié en funcién del volumen de
material previsto resultante de la etapa de desbroce, el cual

es de 3748.74 m3. Se dimensiond una bodega con un area
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de 9 m?2.Se prevé el uso de esta para el almacenamiento

del EPP, botiquin y herramientas.
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Figura 4.16 Emplazamiento de obras auxiliares y de desarrollo
Fuente: GAD Municipal del cantén Coronel Marcelino Mariduefa, 2017; IEE,

s.f.; SIGTIERRAS, s.f.

Tabla XVIII. Ubicacién de las obras auxiliares

Denominacion del area  Area(m?)

X

Y

Bodega 9
Zona 1 almacenamiento
3600
capa vegetal
Zona de acopio 1 600

677192 9757071

677096 9757079
677039 9757405

Fuente: Garcia, M., 2017.
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4.4.4. Ciclo minero
Para las labores de aprovechamiento se establecio el uso de dos
excavadoras hidraulicas y una volqueta de 8 m3, la excavadora #1
se ubica en el frente de explotacion y la # 2 en la zona de estoqueo
del material, con el objetivo de cargar el material vendido. Ademas,
se prevé realizar un estoqueo previo a la venta del material hasta

alcanzar los 600 m? (capacidad méaxima de la zona de estoqueo).

r-——-"-"-—-—-— A
Aé;?rngudeely | Excavadora hidraulica |

9a ¢ | KOMATSU-300PC |
material Lo g
Cribado

ranulometria
< 2.54 cm

Disposicién del Trans lorte del r—————— A
material en las mateprial ala ' Volgueta |
zZonas ya zona de —-: sencilla 8 m3
explotadas de capacidad
estogueo | I

N — -
¥
vii;g?él Produccién
: 400 m3/dia
material

Figura 4.17 Flujograma del aprovechamiento de materiales
aridos y pétreos acorde al disefio explotacion
Fuente: Garcia, M., 2017.

El equipo de carga con la que se dispone en el area minera

corresponden a dos excavadoras hidraulicas marca KOMATSU

modelo 300PC-LC-8 con capacidades de cazo igual a 1.44 m3. De
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acuerdo con los resultados obtenidos (los célculos se presentan
en el anexo G), la capacidad de cazo recomendable al que puede
adaptarse el equipo de carga disponible es de 1.96 m?3, con esta
capacidad se requieren aproximadamente 4.5 cazos para llenar
una volqueta de 8 m® y 6.5 cazos para llenar una volqueta de 12

m3.

La criba con la que se dispone en el &rea minera tiene una abertura
de 1 pulgada (2.54 cm). Para el traslado del material del frente de
explotacion al area de estoqueo se seleccion6 una volquete marca
Hino serie 500 modelo GH8JGSD-1726 con capacidad

volumétrica de 8 m3, acorde a los calculos realizados se determiné

- 3 .
que puede alcanzar un rendimiento de 50 M /h (considerando una

distancia maxima entre el frente de explotacion y el area de

estoqueo igual a 300 m).

Secuencia de extraccion anual
Las consideraciones para establecer la secuencia de extraccion y
los dias requeridos para el aprovechamiento de material en la zona

1 fueron:

= Se establecié un ritmo de extraccién diaria de 400 m3, en
funcibn de la demanda de material y las reservas

explotables.
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= Se fijaron jornadas laborales de lunes a viernes de 7:00-
16:00, 7 horas efectivas (87.5 % de eficiencia).

= Meses laborables de junio a diciembre (150 dias).

» Las labores de desbroce y construccion de via a la zona 1,
se concluyen en 21 dias.

= Las reservas explotables en la zona 1 son de 47375.89 m3
(material en banco). Si se considera un factor de
esponjamiento de 1.1 para las gravas de la zona de estudio,

las reservas explotables son 52113.48 m® (material suelto).

Zona 1
. < Area Volumen # de dias
A Franja 1 # de franja (m2) (m?) mauesidos
N / Franja2 \ Franja 1 1202 2634 7
/ Franja3 \ Franja 2 1376 3036 8
/ Franja 4 \ Franja 3 1531 3392 9
Franja 4 1680 3739 9
F el \ Franja 5 1795 4004 10
/ Franja 6 \ [Franjaé 1893 4229 11
/ = \ Franja 7 2023 4530 11
Franja 8 2138 4795 12
Franjag \ Franja 9 2190 4916 12
Franja9 \ Franja 10 2233 5015 13
Franja 10 \ Franja 11 2213 4968 12
Franja 12 2840 6417 16
Franja 11 \ Total de dias 130

Franja 12
Direccion de avance :

Figura 4.18 Secuencia de extraccion en la zona 1
Fuente: Garcia, M., 2017.

Se dividi6 la zona 1 en 12 franjas de explotacion paralelas. Se
establecid una direccién de avance en contra de la direcciéon del

flujo de agua (oeste a este) para cada franja.
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La secuencia de extraccion inicia con la franja 1 y culmina con la
franja 12, el material estéril (material que no cumple con la
granulometria prevista para la venta) se dispondra de forma
homogénea en los frentes de explotacion abandonados. Acorde a
la planificacion establecida se requiere 130 dias para el

aprovechamiento de la zona 1, lo que corresponde a 6 meses.
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4.5. Plan de Manejo Ambiental (B1)
Se estructuré conforme al articulo 32 del Acuerdo Ministerial No. 061
(R.O. No. 316 del 4 de mayo de 2015), en el que se establece que el PMA
esta conformado por nueve subplanes (ver figura 4.19), en los que deben
ser descritos los programas, presupuestos, indicadores, medios de

verificacion y cronogramas.

Plan de Prevencion y
Mitigacién de Impactos

— Plan de Manejo de Desechos

Plan de Comunicacién y
Capacitacién

Plan de Relaciones
Comunitarias

Plan de Contingencias

Plan de Seguridad y Salud
Ocupacional

Subplanes del PMA

Plan de Monitoreo y
Seguimiento

— Plan de Rehabilitaciéon

| | Plan de Cierre, Abandono y
Entrega del Area

Figura 4.19 Estructura Plan de Manejo Ambiental
Fuente: Acuerdo Ministerial No. 061 /R.O. No. 270 del 13 de
febrero de 2015.

4.5.1. Objetivo general del PMA.
Reducir los impactos ambientales generados en las diferentes

fases del proyecto de aprovechamiento de materiales aridos y
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pétreos en areas mineras de pequefa escala, en la jurisdiccion del

canton Coronel Marcelino Mariduefia, mediante el establecimiento

de subplanes, programas y medidas que conforman el PMA.

Objetivos especificos del PMA

Establecer los programas que conforman cada subplan del
PMA.

Proponer medidas de prevencién, mitigacion, correccion y
compensacion dentro de los programas.

Definir los responsables, indicadores, medios de
verificacion y periodicidad para cada una de las medidas

propuestas.

Estructura del PMA

Para cada subplan se establecieron programas y medidas

tendientes a prevenir, mitigar, compensar y corregir los impactos

ambientales y riesgos laborales descritos en el apartado 3.5y 3.6

del capitulo 3, respectivamente.
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Los subplanes se presentan en el anexo |.

Plan de Manejo Ambiental (PMA)

-_ O
Q =
- 5 AT

o g Sub-plan Nombre del programa gque conforma el Cddigo del

g 3 p sub-plan programa
3 £
O c

Programa de proteccion y conservacion de la B1-PPM1

calidad del suelo y subsuelo
Programa de prevencién y manejo de B1-PPM2
emisiones de polvo y particulas
Programa de prevencion de afectacion a los B1-PPM3
: E sistemas hidricos y calidad del agua
= = - —
Programa de proteccién y conservacion de B1-PPM4
floray fauna
Programa de prevencion y manejo d’e cambios B1-PPMS5
en la morfologia y topografia

Programa de manejo y prevencion de ruido B1-PPM6

B1-2 PMD Programa de manejo de desechos B1-PMD1

B1-3 PCC Programa de capacitacion y comunicacion B1-PCC1

Programa de informacion y comunicacion B1-PRC1

B1-4) PRC Programa de contratacion de mano de obra B1-PRC2

local

B1-5| PDC Programa de informacion y comunicacion B1-PDC1

B1-6 PSS Programa de seguridad y salud ocupacional B1-PSS1

B1-7 PMS Programa de monitoreo y seguimiento B1-PMS1

B1-8| PRA Programa de Rehabilitacion de Areas B1-PRA1L

afectadas
B1.9 PCA Programa de cierre, abandono y entrega del B1-PRA1L

area

Figura 4.20 Programas que conforman cada subplan del PMA
Fuente: Garcia, M., 2017.

Cada programa propuesto se elabor6 acorde a la estructura que

se presenta en la figura 4.21.
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Nombre del sub-plan

Nombre del programa

Objetivo:
Lugar de aplicacion: c;‘r”g;?zr:?
Tipo de medida: Responsable:
Aspectos/ Causas

. . . Medio de . Periodo de
Impactos ambientales | Medidas propuestas | Indicadores T Frecuencia aplicacion

Figura 4.21 Esquema de los programas que conforman los
subplanes del PMA
Fuente: Garcia, M., 2017.

4.6. Catastro minero municipal (C1)
4.6.1. Conformacion del catastro
El catastro minero municipal es un instrumento en formato digital
elaborado en el software ArcGIS. Este permite visualizar las areas
mineras existentes en la jurisdiccién del cantén e identificar las

zonas favorables para el otorgamiento de nuevas areas.

La conformacion del catastro se llevo a cabo bajo las siguientes

consideraciones:

= Proximidad a zonas urbanas, areas pobladas, instituciones

educativas, centros de salud e infraestructuras en general.
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Para ello se cre6 un buffer de 600 m distancia, considerada
acorde al articulo 21 de las ordenanzas municipales.

= Proximidad a las areas de conservacién y protecciéon
establecidas en el PDyOT del cantdn (estas se ubican
proximas a los sistemas hidricos).

= Areas Mineras existentes tanto en la jurisdiccion del cantén,
como las localizadas en los limites de este y cuya

administracion corresponde al canton Naranjito o Milagro.

Ademas, el catastro cuenta con un model builder en el que se
establecio un flujo de trabajo con las herramientas de geo
procesamiento, para la verificaciéon de la interseccién del area

solicitada con las zonas no favorables para la extraccién.
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Figura 4.22 Mapa modelo obtenido del catastro minero municipal
Fuente: GAD Municipal del cantén Coronel Marcelino Mariduefia,
2017; IEE, s.f.

4.6.2. ldentificacion de zonas favorables para el otorgamiento de
concesiones
A partir del catastro se estableci6 que no es aconsejable el
otorgamiento de nuevas concesiones mineras localizadas
préximas a los lechos de los rios Barranco Alto y Chancha, puesto
qgue, intersectarian con las areas de proteccién y conservacion

establecidas en el PDyOT del cantdn. Por tanto, para la evaluacion



128

de zonas favorables, se consideraron las proximidades al lecho del

rio Chimbo.

Posterior al analisis de las ortofotos del area de estudio y el
catastro minero municipal, se establecieron tres zonas favorables
para la explotacion que podran ser otorgadas, las cuales
presentaban mayor acumulacion de sedimentos, juntas suman 31

hectareas.

677|000 678|000 679|000 680|000 681000

975?600
9757600

975?800
9756800

T T
680000 681000

T T
677000 678000 679000

e
LEYENDA

[ Concesiones Naranijito [ Zonas favorables de extraccion
Concesiones Cantén Crnel. Marcelino Mariduefia [ | Rio Chimbo

PROYECCION UTM [ Zonas no favorables para la explotacion
DATUM WGS84 ZONA 17S

Figura 4.23 Areas favorables para el otorgamiento de derechos mineros
Fuente: GAD Municipal del cantén Coronel Marcelino Mariduefia,
2017; IEE, s.f., SIGTIERRAS, s.f.
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De acuerdo con Ramirez et al. (2009), los sectores potencialmente
explotables son los tramos del cauce que presentan tendencia a
los procesos de agradacion (acumulacién de sedimentos), los que
se delimitan a partir de un estudio integral de los procesos
geomorfolégicos y la implementacién del modelo mateméatico de
sedimentologia. Sin embargo, para garantizar el aprovechamiento
racional de los recursos, no basta tan solo con identificar las zonas
favorables, pues es necesario, ademas, establecer la tasa de
extraccion méaxima, la que debe estar fundamentada en los
cambios en la morfologia del cauce, carga anual de sedimentos y

el prondstico del régimen de caudales para un afio dado.

4.7. Validacion
Se aplicé la validacion con el objeto de corroborar el contenido y
estructuracion de los instrumentos. Esta se llevd a cabo el 12 de

diciembre de 2017, mediante la metodologia descrita en la figura 4.24.
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Validacién
Entrega de los
instrumentos
M Entrevista - — — — — ———— Aplicado a representantes de :
L———— A
Presentacion y -Jefatura de Aridos y Pétreos
explicacién de los _ y _ _
instrumentos > -Direccion de Medio Ambiente
I Entrevista - — — — — — — — — | -Direccion Financiera
L__ "4 i
@@ -Departamento de Catastro Avalios
T Entrevista | o .
L————J4 -Comisaria Municipal
Aplicacion de
encuestas J

Figura 4.24 Metodologia seguida para la validacion de los instrumentos
Fuente: Garcia, M., 2017.

Los instrumentos entregados fueron fichas y diagramas de procesos, S1-
Obligaciones Mineras, S2-Ficha de revision de informe de produccion,
S3-Modelo de Registro minero municipal, S4-Registro material

transportado y el analisis econémico del modelo de gestién propuesto.

En la presentacion se explico la estructuracion, contenido e importancia
de cada instrumento entregado. Ademas, se incluyo la demostracion del

uso del instrumento C1-Catastro minero municipal.
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Figura 4.25 Entrega de instrumentos
Fuente: Garcia, M. ,2017.

4.7.1. Shadowing
El shadowing consistio en realizar el seguimiento del actor del
proceso durante el tiempo de interaccion con el instrumento

otorgado (Vianna, Vianna, Adler, Lucena, & Russo, 2016).

Para llevar a cabo el shadowing se trabajé con el instrumento S1-
Obligaciones mineras, S2-Informes de produccion, S3-Registro
minero municipal, S5-Ficha de visita técnica. Se trabajo con los
representantes de la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos y de
la Direccion de Medio Ambiente, puesto que, como se establecio

en las fichas de procesos ellos son los propietarios de estos.

El instrumento S2- Ficha de visita técnica se aplico en el area

minera con permiso artesanal Cristobal.
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Figura 4.26 A la izquierda revision del informe de produccion,
empleando el instrumento S2, a la derecha visita técnica al area
minera Cristdbal aplicando el instrumento S5

Fuente: Garcia, M. ,2017

4.7.2. Entrevistas
Las entrevistas fueron realizadas pre y post presentacion de los
instrumentos y al término del shadowing, con el objetivo de
recolectar las observaciones y percepciones por parte de los

usuarios (actores del Gobierno Municipal).

o Entrevistas — explicacion previa de los instrumentos

» Permiti6 conocer sus experiencias en el control vy
seguimiento de la explotacion de los materiales aridos y
pétreos. Ademas de identificar cuales eran las dudas
principales respecto a sus responsabilidades dentro de los
procesos, de esta forma, se enfatizé en la presentacion en
dichos puntos.

» El comisario municipal, Raul Mora, mencion0 que recibe

‘exigencias por parte de personas naturales, para la
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autorizacion de explotacién de las areas mineras y que
desconocia si esa era su competencia”. (R. Mora,
comunicacién personal, 12 de diciembre de 2017).
= El jefe de Materiales Aridos y Pétreos, Lenin Ramos,
manifesté que “es complicado llevar el control del material
explotado a pesar de los controles implementados”. (L.
Ramos, comunicacion personal, 12 de diciembre de 2017).
o Entrevistas- postpresentacion de los instrumentos
= Permitio recibir observaciones referentes a la estructura y
contenido de los instrumentos, ademas del analisis
econdémico del modelo de gestion.
o Entrevista posterior al shadowing
» Ladirectora de Medio Ambiente, Ing. Esther Soriano, indico
‘que la ficha de visita técnica les servird para ser mas
rigurosos en las labores de control y seguimiento”. (E.
Soriano, comunicacion personal, 12 de diciembre de 2017).
= Eljefe de Materiales Aridos y Pétreos, Lenin Ramos, indic6
“que la revision de un informe de produccion la completaba,
por lo general, en dos dias y que gracias a la ficha de

revision de informe de producciéon lo pudo hacer en tres
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horas”. (L. Ramos, comunicacién personal, 12 de diciembre

de 2017).

Fiaura 4.27 Entrevistas
Fuente: Garcia, M., 2017.

4.7.3. Encuestas
Las encuestas constaban de siete preguntas, cuyos enunciados
hacian alusion a la estructuracion, disefio y nivel de dificultad e

implementacion de los instrumentos otorgados.

Figura 4.28 Aplicacion de encuestas
Fuente: Garcia, M., 2017.

= Pregunta Nium.1

¢,Considera usted que las fichas y diagramas de procesos

son descritos de forma clara y adecuada?

= Pregunta Num. 2
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¢, Comprende cuéles son sus responsabilidades dentro de
cada proceso?

= Pregunta Num. 3

¢ Comprende en qué niveles de los procesos son aplicables

los instrumentos otorgados?

* Pregunta Nim. 4

¢ Considera usted que el contenido de los instrumentos

presentan una estructura légica y secuencial?

* Pregunta NUm. 5

¢ Considera usted que los instrumentos contienen la

informacion necesaria para poder ser inplementados?

= Pregunta NUm. 6

¢, Considera usted que los instrumentos otorgados, permiten
asumir la competencia para el control, seguimiento y
autorizacion de la explotacibn de materiales aridos y

pétreos?

En el anexo F, se presentan las encuestas aplicadas.

El 100 % de los encuestados respondieron si a las primeras seis

preguntas.
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Resultado de la aplicacion de encuestas

#1 #2 #3 #4 #5 #6

NUmero de pregunta

&)]

D

w

N

[EnY

Si = No

Figura 4.29 Resultados obtenidos de la aplicacion de encuestas
Fuente: Garcia, M., 2017.

= Pregunta NUm. 7
Marque con una X la puntuacion que considere mas acorde
con el instrumento analizado. Considere uno como

totalmente de acuerdo y cuatro, totalmente en desacuerdo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la pregunta numero
siete, los cinco encuestados concuerdan, en que los instrumentos

otorgados son de facil implementacion.

Ademas, mediante las encuestas se pudo establecer que el 60 %
de los usuarios con los que se realizé la validacién, llevaban

menos de un semestre en su cargo.
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4.7.4. Resultados obtenidos en la validacion
Mediante la validacién fue posible identificar los documentos e
instrumentos que requerian modificaciones de acuerdo con las

observaciones de los usuarios.

Tabla XIX. Instrumentos y documentos modificados

Cdédigo y nombre de documentos e instrumentos

Diagrama D1 Proceso de otorgamiento de derechos mineros

Diagrama D2-2 Proceso de otorgamiento de licencia ambiental

Diagrama D4-3 Proceso de control de obligaciones mineras (pequefia
mineria)

Ficha F1-Proceso de otorgamiento de derechos mineros

Ficha F2-2 Proceso de otorgamiento de licencia ambiental

Ficha F4-3 Proceso de control de obligaciones mineras (pequefia mineria)
S2-Informes de produccién

S5-Ficha de visita técnica

Fuente: Garcia, M., 2017

Las modificaciones realizadas se detallan continuacion:

= Diagrama D1 y ficha F1 proceso de otorgamiento de
derechos Mineros: se introdujo como actor del proceso al
Departamento de Catastro y Avalluos, encargado de brindar
apoyo a la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos en el
proceso de revision del catastro minero municipal.

= Diagrama D2-2 y ficha F2-2 proceso de otorgamiento de
licencia ambiental: se introdujo como actor del proceso a la
Direccion Financiera, dependencia encargada de la

recaudacion de las tasas administrativas.
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Diagrama D4-3 y ficha F4-3 proceso de control de
obligaciones mineras (Pequefia Mineria): se introdujo como
actor del proceso al Departamento de Catastro y Avallos,
quienes coadyuvan en la recaudacion y establecimiento de
montos y en elaboracién de informes econdmicos.
Instrumento S2-Informes de produccion: se modificé la
seccién de revision de formatos y escalas de mapas
adjuntos, con el objeto de agilizar la revision.

Instrumento S5-Ficha de visita técnica: se afadieron
esquemas de la sefialética, que se debe encontrar en el
area minera para, de esta forma, el técnico minero sea
capaz de explicarle al titular sobre el tipo de sefialética que
debe tener en su area.

Andlisis econdmico: se realiz6 el cambio en la cantidad de
personal requerido para la implementacién del modelo de
gestién, puesto que se vio la necesidad de contar con cuatro
asistentes de control y no con tres como se tenia previsto,

inicialmente.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Diagnosticada la zona de estudio se identificaron los principales aspectos
problematicos en la parte: ambiental, operativo, administrativo, de salud y
seguridad ocupacional. Como resultado se establecié que estos son causados
por la inobservancia a la normativa aplicable y por la falta de un disefio técnico

minero de explotacion.

Con respecto a los actores que intervienen en el modelo de gestion se
establecieron tres grupos clave: Gobierno Central, Gobierno Municipal y

sociedad civil.

En lo relativo a la estructuracion del modelo de gestion se delimitaron cuatro
procesos operativos fundamentados en las competencias del GAD: se
establecieron como propietarios de estos a la Jefatura de Materiales Aridos y
Pétreos (cuando se trata de autorizacion, seguimiento y control técnico,
econémico y legal) y a la Direccion de Medio Ambiente (en temas
ambientales). Los demas actores del gobierno municipal coadyuvan con la

ejecucion de los procesos.
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El modelo de gestion propuesto bajo la estructura y recursos contemplados es
autofinanciable. A partir del segundo afio de la implementacion de este se

prevé que los ingresos superen en un 3 % a los egresos anuales.

En cuanto a las zonas favorables para el aprovechamiento de los recursos se
determinaron tres areas; la triada se ubica en las proximidades del lecho del
rio Chimbo y se caracterizan por poseer barras de sedimentacién, no
intersectar con las zonas de proteccidon y conservacion establecidas en el

PDyOT vy estar fuera del radio de influencia (600 m) de las infraestructuras.

El plan de explotacion propuesto contiene los parametros y consideraciones
técnicas que garanticen un disefio adecuado de extraccion. Para ello se trabajé
con el area minera El Vado en la que de acuerdo con las caracteristicas de
emplazamiento del depdsito de materiales el método 6ptimo de explotacion es

el de raspado de barras.

Se obtuvo un Plan de Manejo Ambiental constituido por nueve subplanes en
los que se establecen las medidas tendientes a afrontar los impactos

establecidos en la etapa de diagnoéstico.
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Como resultado de las gestiones anteriores, se desarrollaron 17 instrumentos
orientados al control y seguimiento técnico, legal, ambiental y econémico de
las areas mineras autorizadas, cuyo fin es agilizar los procesos y servir de

base de datos.

La fase de validacion llevada a cabo mediante la aplicacion de entrevistas,
encuestas y shadowing permitio identificar los instrumentos y documentos que

requerian modificacion siendo estos ocho en total.
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RECOMENDACIONES

Previo al disefio de un modelo de gestibn para la administracion de los
materiales &ridos y pétreos, es fundamental establecer un diagnéstico de las
labores de aprovechamiento en las areas mineras, puesto que esto permite
orientar su estructuracion hacia el fortalecimiento del control y seguimiento en

los aspectos problematicos.

Se recomienda realizar un levantamiento de informacion sobre el estado actual
de los sistemas hidricos y las areas de proteccidén y conservacion establecidas
en el PDyOT. Puesto que debido a factores climaticos y antrépicos los datos,

ortofotos y topografia del area no reflejan las condiciones actuales.

Se deben realizar estudios orientados a definir las tasas maximas de
extraccidon de materiales aridos y pétreos en los lechos de los rios, que
permitan restringir el aprovechamiento del material garantizando la restitucién

del material de forma natural.

El Plan de Manejo Ambiental y de explotacién propuestos, tienen el objeto de

servir como guias que describen de forma general consideraciones técnicas y
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ambientales, las que deberan ser adaptadas a cada area minera, con el fin de

garantizar el aprovechamiento 6ptimo de los recursos.



ANEXOS



ANEXO A
TABLA DE LEYES Y REGLAMENTOS CONSIDERADOS

Normativa
TITULO V
Organizacion Territorial del Estado
Constitucion de la Republica Art.264 numeral 12
Registro Oficial 449 de 20-oct.- Capitulo segundo
2008 Biodiversidad y recursos naturales

Art.395. Art.396, Art.397

Caodigo Organico de
Organizacion Territorial de

Autonomiay Desarrollo- Art. 55 Literales b, e, j, |
COOTAD Art. 141
Ley O Art. 562

Registro Oficial Suplemento
303 de 19-oct-2010

Capitulo VI
De las Zonas Mineras Especiales y Actos

Ley de Mineria Administrativos Favorables Previos
Ley 45 Art. 26

Registro Oficial Suplemento . .
517 de 29-ene.-2009 Capitulo Ill de ]95 Mqtenalgs de
Construccion articulos:
142 Inciso dos
143 Inciso tres

Capitulo 1l

Ley_de Ges_,tl_on Ambiental De la Evaluaciéon de Impacto Ambiental y
Registro Oficial Suplemento del

418 de 10-sep-2004 Control Ambiental

Ley de Prevencion y Control
de la Contaminacion

Ambiental Capitulo 1, Capitulo II'y Capitulo Il
Registro Oficial Suplemento
418 Fecha:
10-sep-2004
Reglamento General ala Ley Capitulo V
de Mineria Concesiones Mineras de Materiales de

Decreto Ejecutivo 119 Construccion




Registro Oficial Suplemento 67 Art. 44
Art.45
Art.46
Reglamento Especial parala
Explotacion de Materiales Capitulo Il
Aridos y Pétreos Competencia
Decreto Ejecutivo 1279 Capitulo IV
Registro Oficial Suplemento Jurisdiccion, control y coordinacion
784 de 07-sep.-2012
Reglamento del régimen Titulo 1l
especial de pequefia mineria De la mineria artesanal
Decreto Ejecutivo 120 Capitulo |

De la mineria artesanal, naturaleza y
caracteristicas

Reglamento Ambiental de
las Actividades Mineras,
Ministerio del Ambiente
Acuerdo Ministerial 37
Registro Oficial Suplemento
213 de 27-mar.-2014
Ultima modificacion: 11-jun.-
2015

Capitulo |
Del &mbito de aplicacién y objeto

Reglamento de Seguridad y
Salud en el
Trabajo en el Ambito Minero
Resolucion 20
Registro Oficial 247 de 16-
may.-2014

TITULO I
De los Derechos y Obligaciones Respecto
de la Seguridad y
Salud en el Trabajo del Ambito Minero
TITULO IV
Normas Generales de Seguridad y Salud
en el Trabajo para Todas las Fases de las
Actividades Mineras
TITULO V
De los Riesgos Asociados a la Actividad
Minera

Texto Unificado de
Legislacion Secundaria de
Medio Ambiente
Decreto Ejecutivo 3516
Registro Oficial Edicion
Especial 2 de 31-mar.-2003
Ultima modificacién: 29-mar.-
2017

Libro VI -Anexol , Anexo 2, Anexo 3,
Anexo 4 y Anexo 5




TABLA ORDENANZAS, ACUERDOS Y RESOLUCIONES
CONSIDERADAS

Ordenanza para Regular, Autorizar y Controlar la Explotacién de Materiales
Aridos y Pétreos que se Encuentran en los Lechos de los Rios, Lagos, y
Canteras Existentes en la Jurisdiccion del Canton Coronel Marcelino
Mariduefia, Provincia del Guayas.
Registro Oficial SP 597, 29-Septiembre-2015

Fichay Plan Manejo Ambiental Simplificado
para Mineria Artesanal
Acuerdo Ministerial 193
Registro Oficial Suplemento 311 de 14-ago.-2014

Instructivo Otorgamiento Permisos para Labores De Mineria Artesanal
Acuerdo Ministerial 286 Registro Oficial Suplemento 531 de 09-sep.-2011

Instructivo para la Caracterizacién de Maquinarias y Equipos con
Capacidades Limitadas de Cargay Produccién de la Mineria Artesanal
Resolucion No.001-INS-DIR-ARCOM-2013

Guias Técnicas de da Agencia de Regulacion y Control Minero ARCOM
RESOLUCION No. 002-DIR-ARCOM- 2016
Registro Oficial N° 798

Reforma del Libro Vi del Texto Unificado de Legislacién Secundaria
Acuerdo No.061
Registro Oficial Edicién Especial NO. 316
Lunes, 04 Mayo 2015

Instructivo Otorgamiento Concesiones Mineras Minerales No Metalicos
Acuerdo Ministerial 612
Registro Oficial 370 de 07-nov.-2014

Competencia Explotacion Materiales Aridos
de Gobiernos Autébnomos
Resolucién No.0004-CNC-2014
Registro Oficial 411 de 08-ene.-2015




ANEXO B
MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS

Anexo en formato digital



ANEXO C

COMPETENCIAS DE LOS GOBIERNOS AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS METROPOLITANO Y MUNICIPALES EN MATERIA
DE EXPLOTACION DE MATERIALES ARIDOS Y PETREOS, ACORDE A
LA RESOLUCION No. 0004-CNC-2014

Anexo en formato digital



ANEXO D
FICHAS DE PROCESOS

F1 Proceso de otorgamiento de derechos mineros Propl_etano'o!el Proceso. Jefatura de
Materiales Aridos y Pétreos
Misién:
Cumplir con el otorgamiento de derechos mineros, en observancia de la normativa aplicable Codigo: MIN-01
para su efecto.

Actividades que conforman el proceso: emisién de certificado de interseccion, recaudacion de tasas administrativas, revisién de
documentacién, emision de resolucion y registro del titulo minero

Actores que intervienen en el proceso: personas naturales o juridicas, titulares mineros, Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, MAE-
SUIA, Direccién Financiera, Alcaldia, Departamento de Catastros y Avallos.

Alcance del

Empieza: con el registro del proyecto en el SUIA

Incluye: cobros de tasas administrativas, recepcion y revision de la solicitud y la documentacion.

proceso

Termina: resolucion respecto a la solicitud y registro del titulo minero de ser el caso

Entradas: solicitudes, documentos, certificados

Salidas: resoluciones, informes , titulos de derechos mineros

Clientes: titulares mineros, personas naturales y juridicas

Indicadores del proceso: nimero de solicitudes receptadas,% de solicitudes aceptadas, tiempo promedio de demora del proceso




Variables de control: tiempo de revision de la solicitud, areas disponibles a concesionar, metodologia de la revision de la documentacion

Inspecciones : Mensuales del Registro minero municipal

Documentos y registros :Instrumento S1-Registro minero municipal

Humano : Técnico de la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, Técnico de la Direccion Financiera

Documentos, informacion: Ley de Mineria, Reglamentos, Ordenanzas Municipales, Resolucién No. 0004-CNC-2014,S3-Modelo de
Registro minero municipal.

Recursos:

Software/Herramientas informéticas: ArcGIS, catastro minero municipal; Médulo de Seguimiento y Control SUIA

Riesgos: Cambio de la normativa aplicable, demora en la revision de la documentacion

Actuacion frente al riesgo: Revision periédica de la normativa para la posterior modificacion de los procesos, capacitacion del proceso a los
técnicos encargados




F2-1 Proceso de otorgamiento de registro ambiental Propietario del proceso: Direccion de Medio Ambiente

Mision:

Otorgar el permiso ambiental de las areas mineras concesionadas, en
observancia de la normativa aplicable para su efecto, previo a la
autorizacion de explotacion.

C6digo: MIN-02-1

Actividades que conforman el proceso: registro de informacion, recaudacion de tasas administrativas, revision de documentacion, emision de
resoluciones e informes y registro del permiso ambiental de ser el caso

Actores que intervienen en el proceso: titulares mineros, Direccién de Medio Ambiente, MAE-SUIA, Direccion Financiera, Comunidad

Procesos relacionados: otorgamiento de los titulos mineros

Empieza: con el Registro del Proyecto en el SUIA

Incluye: cobros de tasas administrativas, recepcion de la solicitud y la documentacién, revision de la documentacion

proceso

Alcance del

Termina: Resolucion respecto a la solicitud y registro del titulo minero de ser el caso

Entradas: Solicitudes, documentos, Plan de Manejo Ambiental con sus respectivos sub-planes, certificados

Salidas: Resoluciones, informes , registro ambiental

Clientes: Titulares mineros

Indicadores de proceso:%de areas mineras con registro ambiental, % de sanciones en materia ambiental, tiempo promedio de demora del
proceso

Variables de control: tiempo de revision de la solicitud

Inspecciones : Mensuales del cumplimiento del PMA, metodologia de revision de la documentacion




Documentos y registros :Instrumento S1-Registro minero municipal.

Humano : Técnico de calidad ambiental, Técnico de la Direccién Financiera

Documentos, informacion: Ley de Mineria, Ley de Gestion Ambiental, RAAM, Reglamento para la explotacién de Materiales aridos y
pétreos, Ordenanzas Municipales, Reglamento de Seguridad Minera, Resolucion No. 0004-CNC-2014,Guias Metodolégicas para el
licenciamiento MAE-SUIA, Manuales de Regularizacién y Control Ambiental MAE-SUIA, Reglamento de Seguridad Minera, Instrumento
B1,S3-Modelo de Registro minero municipal.

Recursos:

Software/Herramientas informéticas: ArcGIS, catastro minero municipal; Modulo de Seguimiento y Control SUIA

Riesgos: Cambio de la normativa aplicable, demora en la revision de la documentacion, afectaciones ambientales en areas mineras con permiso
ambiental

Acciones para abordar los riesgos: Revision de la normativa de forma periédica, actualizacion de procesos , capacitacion a los técnicos,
establecimiento de procesos mas rigurosos para la revision de documentacion




F2-2

Proceso de otorgamiento de licencia ambiental Propietario del proceso: Direccién de Medio Ambiente

Misién: Otorgar el permiso ambiental de las areas mineras concesionadas,

en observancia de la normativa aplicable para su efecto, previo a la Cdédigo: MIN-02-2

autorizaciéon de explotacion.

Actividades que conforman el proceso: registro de informacion, recaudacion de pagos, revision de documentacion, emision de resoluciones e
informes y registro del permiso ambiental de ser el caso

Actores que intervienen en el proceso: titulares Mineros, Direccion de Medio Ambiente, MAE-SUIA, Direccién Financiera.

Procesos relacionados: otorgamiento de los titulos mineros

Alcance del
proceso

Empieza: con el registro del proyecto en el SUIA

Incluye: cobros de tasas administrativas, recepcién de la solicitud y la documentacién, revision de la documentacion, participacion social

Termina: resolucion respecto a la solicitud y registro del titulo minero de ser el caso

Entradas: solicitudes, documentos, Plan de Manejo Ambiental(PMA) son sus correspondientes sub-planes, Estudio de Impacto Ambiental (EIA),
ficha ambiental, certificados.

Salidas: resoluciones, informes , registro ambiental

Clientes: titulares mineros

Indicadores de proceso: % de areas mineras con licencia ambiental, % de sanciones en materia ambiental, tiempo promedio de demora del
proceso




Variables de control: tiempo de revision de la solicitud, metodologia de revisién de la documentacién

Inspecciones : mensuales del Registro minero municipal

Documentos y registros : instrumento S1 -Registro minero municipal.

Humano : técnico de Calidad Ambiental, técnico de la Direccién Financiera

Documentos, informacion: Ley de Mineria, Ley de Gestion Ambiental, RAAM, Reglamento para la explotacién de Materiales aridos y
pétreos, Ordenanzas Municipales, Reglamento de Seguridad Minera, Resolucion No. 0004-CNC-2014,Guias Metodolégicas para el
licenciamiento MAE-SUIA, Manuales de Regularizacién y Control Ambiental MAE-SUIA, Reglamento de Seguridad Minera, Instrumento
B1,S3-Modelo de Registro minero municipal.

Recursos:

Software/Herramientas informéticas: ArcGIS, catastro minero municipal; Modulo de Seguimiento y Control SUIA

Riesgos: cambio de la normativa aplicable, demora en la revision de la documentacion, afectaciones ambientales en &reas mineras con permiso
ambiental.

Acciones para abordar los riesgos: revision de la normativa de forma periddica, actualizacion de procesos , capacitacién a los técnicos,
establecimiento de procesos mas rigurosos para la revision de documentacién




Propietario del proceso: Jefatura de Materiales

F3 Proceso de autorizaciéon de la explotacion ‘P .
Aridos y Pétreos

Misién:

Otorgar el permiso ambiental de las areas mineras concesionadas que cuente con permiso
ambiental respectivos, en observancia de la normativa aplicable para su efecto y los
lineamientos técnicos que garanticen el aprovechamiento sustentable de los recursos

C6digo: MIN-03

Actividades que conforman el proceso: recepcion de documentacion, recaudacion de pagos, revision de documentacion, emision de
resoluciones e informes y registro del permiso ambiental de ser el caso

Actores que intervienen en el proceso: titulares mineros, Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, Departamento de Avallios y Catastros,
SENAGUA, Alcaldia, ARCOM, Direccién Financiera

Procesos relacionados: otorgamiento de los titulos mineros, otorgamiento del permiso ambiental correspondiente

Empieza: con la obtencién de los requisitos previos por parte del titular minero

Incluye: cobros de tasas administrativas, recepcion de la solicitud y la documentacion, revisién de la documentacion

proceso

Alcance del

Termina: resolucion respecto a la solicitud y registro de la autorizacién

Entradas: solicitudes, documentos, Certificados, titulo del derecho minero, registro ambiental( permiso artesanal), licencia ambiental( pequefia
mineria), Plan de Explotacion.

Salidas: resoluciones, informes , registro ambiental




Clientes: titulares mineros

Indicadores de proceso:% de areas mineras autorizadas para la explotacion, tiempo promedio de demora del proceso.

Variables de control: tiempo de revision de la solicitud, metodologia de revision de la documentacion

Inspecciones : mensuales del Registro minero municipal

Documentos y registros :instrumento S1 Registro minero municipal.

Humano : técnico de la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, Técnico de la Direccion Financiera

Documentos, informacion: Ley de Mineria, Ley de Gestién Ambiental, RAAM, Reglamento para la explotacion de Materiales &ridos y
pétreos, Ordenanzas Municipales, Resolucién No. 0004-CNC-2014,Instrumento Al-Plan de Explotacion,S3-Modelo de Registro minero
municipal.

Recursos:

Software/Herramientas informaticas: ArcGIS.

Riesgos: cambio de la normativa aplicable, demora en la revision de la documentacion, aprovechamiento antitécnica de las areas autorizadas

Acciones para abordar los riesgos: revisiéon de la normativa de forma periédica, actualizacion de procesos , capacitacion a los técnicos,
establecimiento de procesos mas rigurosos para la revision de documentacion




Propietario del proceso: Jefatura de

F4-1 Proceso de seguimiento y control técnico . P .
g y Materiales Aridos y Pétreos

Mision:

Garantizar el aprovechamiento racional de los materiales &ridos y pétreos mediante el
seguimiento y control técnico de las labores mineras, en consideracion del plan de explotacion y
la normativa aplicable

C6digo: MIN-04-1

Actividades que conforman el proceso: Inspecciones técnicas, control del cumplimiento del plan de explotacién, control del PMD, PSS ,PCA,
control de remediacién de vias, control e inspeccién de equipos, control de estoqueo de material, control de uso de lonas, Imposicién de sanciones
y multas, notificacion de sanciones, suspensién de actividades de ser el caso, registro de informacién en el Registro minero municipal

Actores que intervienen en el proceso: titulares mineros, Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, Alcaldia, Comisaria Municipal, Policia Nacional,

Direccion Financiera, Direccion de Obras Publicas(coadyuva en el control de remediacién de vias y el control de las obras de proteccion establecidas
en el PMA)

Procesos relacionados: autorizacion de la explotacion

Empieza: con las inspecciones técnicas realizadas a las areas concesionadas

Incluye: control y seguimiento acorde a la normativa, imposicion de sanciones y multas.

proceso

Alcance del

Termina: notificacion y ejecucion de las sanciones impuestas

Entradas: informes de inspecciones técnicas




Salidas: resoluciones, sanciones, multas

Clientes: titulares mineros

Indicadores de proceso:% de titulares mineros sancionadas por aprovechamiento antitécnica,% de equipos de transporte sin lonas , % tramos
de vias remediados, variacién de caudal,% porcentaje de areas con permiso artesanal con equipos fuera del limite permisible

Variables de control: tiempo de revision de la solicitud, Metodologia de inspecciones técnicas, mediciones realizadas en campo

Inspecciones : Mensuales del Registro minero municipal

Documentos y registros :instrumento S1 -Registro minero municipal.

Humano : técnico de la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, técnico de la Direccion Financiera, Comisario/a

Documentos, informacion: Ley de Mineria, Ley de Gestion Ambiental, RAAM, Reglamento para la Explotacion de Materiales Aridos y
Pétreos, Ordenanzas Municipales, Resolucién No. 0004-CNC-2014,Instructivo para la Caracterizacion de Maquinarias y Equipos con
Capacidades Limitadas de Carga y Produccion de la Mineria Artesanal, Instrumento Al-Plan de Explotacion,S5-Ficha de Visita Técnica,S3-
Modelo de Registro minero municipal,B1-Plan de Manejo ambiental,B1-6 Plan de Salud y Seguridad Ocuapacional,B1-2 Plan de Manejo de
Desechos, Plan de Cierre, Abandono y Entrega del Area(PCA), memorias técnicas del area minera presentadas por el titular minero

Recursos:

Software/ Herramientas informéticas: ArcGIS, Google Earth Pro

Riesgos: cambio de la normativa aplicable, afectaciones sobre el componente suelo, accidentes laborales

Acciones para abordar los riesgos: revisién de la normativa de forma periédica, actualizacién de procesos , capacitaciéon a los técnicos,
establecimiento de procesos mas rigurosos para las inspecciones técnicas y control de dimensiones de frentes de explotacion, inclinacion de
taludes.




- . Propietario del proceso: Direcciéon de Medio
F4-2 Proceso de seguimiento y control ambiental p P
Ambiente
Misién:
Garantizar la preservacion de los componentes biéticos y abiédticos mediante el control y Cédigo: MIN-04-2
seguimiento ambiental en las &reas mineras autorizadas.

Actividades que conforman el proceso: inspecciones técnicas, control del cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental(PMA), PPM, PMS, PRA,

imposicién de sanciones y multas, notificacién de sanciones, suspension de actividades de ser el caso, registro de informacién en el Registro
minero municipal

Actores que intervienen en el proceso: titulares mineros, Direccion de Medio Ambiente, Alcaldia, Comisaria Municipal, Policia Nacional,
Direccion Financiera

Procesos relacionados: autorizacion de la explotacion, control y seguimiento técnico

Empieza: con la inspeccion a las &reas concesionadas

Incluye: control del PMA, control del cumplimiento de la normativa en cuanto a materia ambiental se refiera, imposicién de sanciones

proceso

Alcance del

Termina: notificacion y ejecucion de sanciones

Entradas: informes de inspecciones técnicas

Salidas: resoluciones, sanciones, multas

Clientes: titulares mineros




Indicadores de Proceso:% de titulares mineros sancionadas por generacion de impactos ambientales,% de areas rehabilitadas , % areas
erosionadas

Variables de control: tiempo de revision de la solicitud, Metodologia de inspecciones técnicas, mediciones realizadas en campo

Inspecciones : mensuales del Registro minero municipal.

Documentos y registros :instrumento S1- Registro minero municipal.

Humano : técnico de la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, técnico de la Direccion Financiera, Comisario/a

Documentos, informacion: Ley de Mineria, Ley de Gestién Ambiental, RAAM, Reglamento para la explotaciéon de Materiales aridos y
pétreos, Ordenanzas Municipales, Resolucién No. 0004-CNC-2014,Libro IV TULSMA,S3-Modelo de Registro minero municipal,
Instrumento B1-Plan de Manejo Ambiental,B1-1 Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos(PPM) , Plan de Monitoreo y Seguimiento,
Plan de Rehabilitacion (PRA),memorias técnicas del area minera presentadas por el titular minera, registro de las mediciones de calidad
de agua realizados de forma mensual.

Recursos:

Software /Herramientas informéticas: ArcGIS, Google Earth Pro

Materiales y equipos: camara fotogréafica, GPS, Multiparamétrica, cinta de fibra de vidrio

Riesgos: cambio de la normativa aplicable, afectacion sobre el componentes biéticos y abibticos




Acciones para abordar los riesgos: revisién de la normativa de forma periddica, actualizacién de procesos , capacitacion a los técnicos,
establecimiento de procesos mas rigurosos para las inspecciones técnicas y control de calidad de agua.

Proceso de seguimiento y control técnico y

F4-3 Lo
econémico

Propietario del proceso: Direccién de Medio Ambiente

Misién:
Garantizar la preservacion de los componentes bioticos y abioticos

mediante el control y seguimiento ambiental en las areas mineras
autorizadas.

Caddigo: MIN-04-2

Actividades que conforman el proceso: revisién de la memoria técnica(del plan de explotacién),visitas técnicas, validacion de la informacion,
establecimiento de los montos de patentes, regalias y tasas de remediacion vial.

Actores que intervienen en el proceso: titulares mineros, Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, Direccién Financiera, Comisaria Municipal,
Departamento de Catastro y Avallos

Procesos relacionados: control y seguimiento técnico

Empieza: seguimiento de las obligaciones mineras de los titulares (las cuales son establecidas con base a la normativa aplicable)

Incluye: revisién de documentacion, establecimiento y recaudacién de montos.

Alcance del
proceso

Termina: registro del cumplimiento de las obligaciones

Entradas: informes de produccion, registro del material transportado

Salidas: observaciones, sanciones, resoluciones




Clientes: titulares mineros

Indicadores de proceso: ingresos econémicos percibidos,% de areas mineras que incumplen con el cumplimiento de las obligaciones mineras

Variables de control: tiempo de revision de los informes de produccién, Metodologia de inspecciones técnicas y revision de la documentacion

Inspecciones : mensuales del Registro minero municipal.

Documentos y registros :instrumento S1 Registro minero municipal.

Humano : Técnicos de la Jefatura de Materiales Aridos y Pétreos, Técnico de la Direccion Financiera, personal de la Comisaria
municipal( llevan el registro del material transportado)

Documentos, informacion: Ley de Mineria, Ley de Gestién Ambiental, RAAM, Reglamento para la explotaciéon de Materiales &ridos y
pétreos, Ordenanzas Municipales, Resolucién No. 0004-CNC-2014,Instrumento S3-Modelo de Registro minero municipal, S1-
Obligaciones Mineras,S2 Ficha de revision de informes de produccion,S5-Registro de Transporte de Material, memorias técnicas del
area minera presentadas por el titular minero.

Recursos:

Software/Herramientas informaticas: ArcGIS, Google Earth Pro

Materiales y equipos: camara fotografica, GPS, brujula, cinta de fibra de vidrio

Riesgos: cambio de la normativa aplicable, seguimiento ineficiente de las obligaciones mineras, evasion de los puntos de control de material
transportado .




Acciones para abordar los riesgos: revisién de la normativa de forma periédica, actualizacién de procesos ;capacitacion a los técnicos,
implementacion de medidas de control del material mas eficientes, solicitar al concesionario minero el registro semanal de material transportado,
esto permitira realizar la comparacion entre los valores establecidos en ambos registros




ANEXO E

ANALISIS ECONOMICO DEL MODELO DE GESTION PROPUESTO

Ingresos anuales por cobro de patentes de conservacion

.Obligaci~ones
Cdédigo Ng?nirss?gnla Area(ha) Escala minera rggge;a;a;;ezrig
Valor a cancelar
700098 Timbela 35 Concesion $262.50
700093 Cruce RX‘)ItSarranco 6 C?T?i(r:]i?;jn $ 45.00
200101 Tigrero 7 Concesion $ 52.50
700102 e nter A4 C?,?.f,ee?f " $330.00
700103 Cantero 109502 9 C(;:'izee?fn $ 67.50
700104 Bocatoma Rio Chimbo 71 C(r):i(r:]ee?ia?n $532.50
700105 Campamento 67 C(r)r?i(r:]ee?fn $ 502.50
700107 Agritalisa 36 C(r):i?]i?fn $270.00
700109 Chanchera 16 C(r):i(r:]i?fn $120.00
700111 Potrero Ledn 42 C(r)r?i(r:]i??n $315.00
700112 Cruce Molestina 22 C?T?i%ii’;’m $165.00
700636 Minarena Il 98 C?T?i%ii’;’m $ 735.00
700857 Rio Chanchan 30 C?T?i%ii’;’m $222.00
701245 Arenera La Josefina 18 C(r)r?i(r:z??n $135.00
700868 El Vado 30 Concesion $227.40
Salario Ingresos anuales
ug?iggo $375.00 por Sgtnecriggo de $3,981.90
(SBU)




Ingresos anuales por cobro de regalias

Produccion
Ly - . primer Producciéon segundo | Regalias primer Regalias segundo
Cdédigo Nombre de la concesidn Escala minera semestre semestre (m?) semestre (m?) semestre (m?)
(m?)
700098 Timbela Concesiéon minera 15000 15000 $112.50 $112.50
700101 Tigrero Concesién minera 5000 5000 $ 37.50 $ 37.50
700102 Niagara Potrero Cantero Concesién minera 15000 15000 $112.50 $112.50
700104 Bocatoma Rio Chimbo Concesién minera 15000 15000 $112.50 $112.50
700111 Potrero Le6n Concesién minera 15000 15000 $112.50 $112.50
700112 Cruce Molestina Concesién minera 10000 10000 $ 75.00 $ 75.00
700857 Rio Chanchan Concesién minera 10000 10000 $ 75.00 $ 75.00
700868 El Vado Concesiéon minera 10000 10000 $ 75.00 $ 75.00
701245 Arenera La Josefina Concesién minera 10000 10000 $ 75.00 $ 75.00
Total 787.50 787.50
Costo de Produccion por m3 $0.25 $ $

Ingresos por concepto de Regalias - Anual $1,575.00

Nota: Se considera una produccion semestral de15000 m3 para areas mineras
con una superficie mayor a 30 hectareas, mientras que para areas minera con
una superficie inferior a 30 se establece 10000 y 5000 para areas mineras con
superficie menor a 10 hectareas, valores que fueron establecidos en base a los
valores promedios de produccién calculados a partir de las cantidades que se
presentan en los informes de produccion de las areas mineras y el registro de
recaudacion de tasas viales.




Ingresos anuales por cobro de regalias

Produccion

Produccién

. L Tasa de
Ly - " . primer segundo Tasa de remediacién BTN

Caddigo Nombre de la Concesion Area(Ha) Escala minera T semestre | vial primer semestre remediacién vial

- : segundo semestre
(m>) (m>)
700098 Timbela 35 Cm‘;]fr;’” 15000 15000 $5625.00 $5625.00
700101 Tigrero 7 Cmﬁz‘:’g’” 5000 5000 $1875.00 $ 1875.00
700102 Niagara Potrero Cantero 44 Cmﬁz‘:’g’” 15000 15000 $ 5625.00 $ 5625.00
700104 Bocatoma Rio Chimbo 71 Cm‘;@‘:’;’” 15000 15000 $ 5625.00 $5625.00
700111 Potrero Ledn 42 C?T?i‘r:]eef'aon 15000 15000 $5625.00 $5625.00
700112 Cruce Molestina 22 Ccr’:i‘r:]‘zf;’” 10000 10000 $3750.00 $3750.00
700857 Rio Chanchan 30 C‘r’:i‘r:]‘zfg’” 10000 10000 $ 3750.00 $3750.00
700868 El Vado 30 Ccr’:i‘r:]‘zfg’” 10000 10000 $3750.00 $3750.00
701245 Arenera La Josefina 18 Ccr’:i‘r:]‘zfg’” 10000 10000 $3750.00 $3750.00
790524 Crist6bal 6 Permiso 5000 5000 $1875.00 $1875.00
artesanal
790654 La Palma 2 4 Permiso 5000 5000 $ 1875.00 $1875.00
artesanal

Total $ 43125.00 $ 43125.00
Ingresos por concepto de tasas viales $ 86250.00

anual




ANEXO F
ENCUESTAS

Anexo en formato digital



ANEXO G
INSTRUMENTO A1-PLAN DE EXPLOTACION

Anexo en formato digital



ANEXO H
INSTRUMENTOS B1-1, B1-2, B1-3, B1-4, B1-5, B1-6, B1-7, B1-8 Y B1-9

Anexo en formato digital



ANEXO |
INSTRUMENTOS S1, S2, S3, S4, S5

Anexo en formato digital



ANEXO J
INSTRUMENTO C1-CATASTRO MINERO MUNICIPAL

Anexo en formato digital
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