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RESUMEN

En el Lecho del Rio Upano canton Morona provincia de Morona Santiago se realizan actividades
extractivas de los materiales pétreos sin control, puesto que los concesionarios mineros no cuentan
con los planes de extraccion que garanticen las condiciones del medio susceptible ocasionando
alteraciones al medio ambiente y afectaciones a la comunidad, de tal manera, el presente trabajo
de integracion curricular tiene como objetivo principal disefiar una metodologia para el
Ordenamiento Minero Ambiental que mantenga un equilibrio entre la conservacion del medio
ambiente y la buena administracion de los materiales pétreos. Para esto se ha planteado un
esquema metodoldgico que contempla seis fases: identificacion, delimitacion, zonificacion,
exclusion — viabilidad, realizacion del mapa de Ordenamiento Minero Ambiental y planteamiento
de propuestas, indicadores y metodologias para lo cual fue necesario considerar el criterio de un
panel de expertos mediante un andlisis multicriterio en base a la metodologia Delphi. Una vez
dado el cumplimiento de las fases antes mencionadas se obtiene como resultado el mapa de
Ordenamiento Minero Ambiental mismo que sera util para zonificar y delimitar el area del Lecho
del Rio Upano donde se realiza la extraccion de los materiales pétreos en dos categorias: zonas
inadecuadas, donde no sea recomendable la explotacién minera y zonas adecuadas donde si se
puede realizar esta actividad, asi como para la integracién en los Planes de Ordenamiento

Territorial del cantén.

Palabras clave:

ORDENAMIENTO TERRITORIAL - ORDENAMIENTO MINERO AMBIENTAL -
ZONIFICACION — DELIMITACION — CONCESION MINERA — ARIDOS — PETREOS —
ZONAS VULNERABLES — ZONAS PROTEGIDAS.
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ABSTRACT

In the Upano Riverbed in Morona canton, province of Morona Santiago, uncontrolled extraction
activities of stone materials were identified, since the mining concessionaires did not have
extraction plans that guaranteed the conditions of the environment, causing alterations to the
environment and affecting the community. Therefore, the main objective of this curricular
integration work was to design a methodology for Environmental Mining Management that would
maintain a balance between environmental conservation and good management of the stone
materials. For this purpose, a methodological scheme was proposed that contemplated six phases:
identification, delimitation, zoning, exclusion - viability, creation of the Environmental Mining
Management map and proposals, indicators and methodologies, for which it was necessary to
consider the criteria of a panel of experts through a multi-criteria analysis based on the Delphi
methodology. Once the aforementioned phases were completed, the result was the Environmental
Mining Management map, which was useful for zoning and delimiting the area of the Upano
Riverbed where the extraction of stone materials is carried out in two categories: inadequate
zones, where mining is not recommended, and adequate zones where this activity can be carried

out, as well as for integration into the canton's Land Management Plans.

Keywords:

<LAND-USE PLANNING>, <ENVIRONMENTAL MINING MANAGEMENT>, <ZONING>,
<DELIMITATION>, <MINING CONCESSION>, <AGGREGATES>. <STONE
MATERIALS>, <VULNERABLE ZONES>, < PROTECTED AREAS>.

X%‘B o) (Jou\w\xjﬁ

Lic. Jessica Galimberti Mg.
Cl: 175646848-2

XVil


Oficina Red 1
Sello


INTRODUCCION

Debido a la extraccion de los materiales pétreos que se realiza en el Lecho del Rio Upano, ubicado
en el cantén Morona provincia de Morona Santiago, se han generado ciertos inconvenientes con
la comunidad, puesto que los duefios de los titulos mineros de la zona, no cuentan con un plan de
extraccion responsable con el ambiente, por tal motivo en conjunto con la administracion del
GAD Municipal del Canton Morona se tomara la iniciativa de elaborar una metodologia de
Ordenamiento Minero Ambiental para zonificar o delimitar las areas explotables, determinar las
areas restringidas, realizar un estudio sobre la afectacion de la mineria hacia los recursos naturales
e implementar dicha metodologia para el Ordenamiento Minero Ambiental en el que se
encuentren las posibles alternativas para mitigar estos dafios, determinar la responsabilidad
ambiental en las labores de extraccion y de esa manera dar solucién a las problematicas

presentadas con la comunidad.

En otras palabras, lo que se propone con el Ordenamiento Minero Ambiental en el lecho del Rio
Upano es una adecuada localizacion, en un area geografica determinada, de las actividades
mineras de acuerdo a la vulnerabilidad, potencialidad y capacidad del medio, asi como el grado
de compatibilidad entre los diferentes usos de los recursos naturales, como parte de una estrategia
de sostenibilidad econémica, social, cultural y ambiental a través de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) e informacidn bésica requerida para ello.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En el presente trabajo técnico se inicié con la recopilacion de informacion relevante obtenida de
la tesis doctoral del Ingeniero en Minas Daniel Barettino Fraile, quien en 2002 propuso una
metodologia para la Ordenacion Minero Ambiental de recursos de rocas industriales aplicada a la
reserva estatal de pizarras de la cabrera (Ledn).

Por su parte la Direccion de Gestion de Planificacién y Ordenamiento Territorial en conjunto con
el Departamento de Gestion Ambiental y Servicios Puablicos del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Morona han realizado la recopilacion de datos acerca de
la geologia regional, mineria regional y a su vez se realiz6 un reconocimiento directo del campo

donde se requiere aplicar una zonificacion.

De acuerdo a las problematicas establecidas mediante el presente trabajo técnico se busca lograr
un equilibrio entre la conservacion del medio ambiente y la buena administracion de los
materiales pétreos en el lecho del Rio Upano, por lo que se propone realizar el Ordenamiento
Minero Ambiental, donde se van a representar zonas en las que se puede realizar la explotacion
de aridos y pétreos para satisfacer las necesidades de la poblacion y a su vez preservar las zonas

con vegetacion o interés ambiental para otros usos.

1.2. Planteamiento del Problema

Las actividades mineras a cielo abierto que se llevan a cabo sin control en el lecho del Rio Upano
dado que no constan con la documentacion correspondiente en regla y al dia, generan alteraciones
a los suelos, al agua y a otros recursos debido que al realizar esta actividad se debe destruir la
flora y fauna, dragar, extraer, y transportar materiales; cambiando las condiciones naturales del
paisaje, alterando ecosistemas, provocando la perdida sustancial del suelo y aumentando el riesgo

de presencia de fenbmenos erosivos.

Dada esta situacion se plantea generar un Ordenamiento Minero Ambiental de materiales pétreos

con el fin de tener ubicadas y definidas las areas donde se realizan el aprovechamiento minero e



identificar las zonas vulnerables y de interés minero ambiental para poder mitigar, prevenir,

compensar y corregir los efectos negativos causados sobre el medio ambiente.

1.3. Justificacién

A través de los siglos, la mineria ha sido parte de la historia y el desarrollo econémico de muchos
paises del mundo. Sin embargo, llaman la atencién los impactos sociales y ambientales que ha

generado esta industria en detrimento de los diversos ecosistemas asociados a ella.

En consideracion del aumento de la capacidad humana para transformar el entorno natural, se ha
creado un desequilibrio entre el dafio causado y la capacidad del medio ambiente para recuperarse.
Sin embargo, la mineria es inevitable por ser la actividad fundamental para la obtencién de
recursos geologicos que proporcionen a la sociedad las materias primas necesarias para mejorar

la calidad de vida.

Hoy en dia se ha visto un gran aumento de los niveles de contaminacion generados por la
ejecucion de explotaciones mineras, debido a que se incrementa la demanda de materiales de

construccidn, principalmente de aridos y pétreos.

En la localidad se requiere una naturaleza mas tecno-cientifica para los estudios mineros
ambientales, como es el estudio de técnicas y métodos a través de un Sistema de Informacién
Geogréafica (SIG); por medio del cual se pretende realizar un mapa de zonificacion minero
ambiental, que formara parte del Ordenamiento Minero Ambiental para el lecho del Rio Upano.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una metodologia para la realizacion del Ordenamiento Minero Ambiental de Materiales
Pétreos en el Lecho del Rio Upano, Canton Morona, Provincia De Morona Santiago.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio de investigacion metodoldgica para el disefio de la metodologia del

Ordenamiento Minero Ambiental del lecho del Rio Upano.
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e Establecer el criterio de exclusion y viabilidad minero ambiental para la clasificacion y
zonificacion del territorio que nos permita la elaboracion del mapa de Ordenamiento Minero

Ambiental de los recursos minerales del lecho de Rio Upano.

e Elaborar el mapa de Ordenamiento Minero Ambiental que sirva de base para la integracion de
la actividad minera en los planes de gestion minero ambiental y de desarrollo sostenible en la
region minera.

e Preservar los recursos minerales del lecho de Rio a ordenar, el medio fisico, minero, social,
cultural, econdmico, el impacto y proteccion del medio ambiente que actualmente provoca la

explotacion de estos recursos.
1.5. Hipotesis
La realizacion del Ordenamiento Minero Ambiental permitiria una identificacion, analisis y

posterior propuesta de remediacion de las zonas ambientales afectadas por la actividad minera

que se realiza en las zonas aledafias al lecho del Rio Upano.



CAPITULO Il

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Generalidades

2.1.1.

2.1.1.1. Cantén Morona

Ubicacion geografica

El canton de Morona se encuentra localizado en el centro de la provincia de Morona-Santiago, la

cual a su vez esta ubicada en el centro sur de la regiébn amazdnica, entre las coordenadas
geograficas 79°05' de longitud W; latitud 01°26' S y longitud 76°35'O; latitud 03°36".
Su extensidon corresponde al 19,35% de la provincia y el 4,02% de la Amazonia tropical. (Gobierno

Municipal del Cantén Morona, 2015, p.2).

MAPA DEL CANTON MORONA

T 800000 820000 840000 m—
:
b3 )N\ e ( ”"\_.f\/\/\%_\“ j\fl
Jf» . Lo SINAI \} Jé/_ X {
% ET‘ - | ,/5 3 uj'/ \hj 1 /[
5 | huRaguiag) r;éAN IS|/R‘9 \ )
P! ALSHI (ngB EN 9DE ocfTuBrE) f | .
'(w‘ “"\ U‘:&N’E?Aﬁ‘!a%ﬁo v\ }
ye {3 C
g " i g
5 h RIO BLANCO / }
»“9 7 / \_\"‘(— A’\? ?
J SEVILLADON BOSCO
§ Z_r“\,wr \:) ib{
5 400000 | 600000 800000 1000000 1200000 LLL *75\1‘
% ,—J:ESfL % m} @{’:
MRS A= Tn -
LA z 4
Arimss s Sk adi
W ;
400000 | 600000  80000P 1000000 1200000
780000 800000 = = =
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2.1.1.2. Parroquia Macas

La parroquia Macas se encuentra ubicada en el centro del cantdn Morona, y esta limitada al norte
con la parroquia de General Proafio, al sur con Rio Blanco, al este con Sevilla Don Bosco, y al

oeste con Alshi y Rio Blanco (Gobierno Municipal del Cantén Morona, 2015, p.3).
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llustracién 2-2. Mapa de ubicacion de la parroquia Macas
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.1.2. Acceso

Para realizar el ingreso al area de estudio se empieza desde la cabecera cantonal del canton
Morona, ciudad de Macas; utilizando las vias asignadas para transporte pesado; por la via Troncal
Amazonica E45, luego por la Av. la Ciudad hacia la Av. Remigio Madero, tomando un desvio de
tercer orden hacia el rio Upano, a la altura de la trituradora municipal ubicada en un terreno del

municipio del Canton Morona, cerca al area minera Carlos Heriberto.



2.1.3. Clima

El canton Morona se define por cuatro tipos climaticos: alpino tropical, himedo supra tropical,
semihiimedo y supra tropical lluvioso. La temperatura media anual oscila entre los 6°C y los 28°C,
dependiendo de cdmo se explique la variabilidad climatica. La precipitacion media cada afio suele

variar entre 1.000 mm en los Andes y 4.000 mm en la pristina Amazonia. (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, 2015, p.24)

“La temperatura fluctia en el rango de 20 a 22 grados centigrados, la humedad ambiental es de
alrededor del 88%; con precipitaciones de 2000 mm a 2500 mm por afio. Pertenece a una zona de
clima templado himedo con mucha lluvia. Los meses con mas precipitaciones son abril, julio y

septiembre.” (Gobierno Municipal del Canton Morona, 2012)

2.14. Flora

Estudios que se han llevado a cabo en el canton Morona han demostrado que existen mas de 180
especies de plantas divididas en 52 géneros y 13 familias (MAE1, 2015). Muchas especies de plantas
han perdido su importancia comercial. Existen distintas especies tales como: canela; caoba;
yumbique; balsa; cedro; copal; ufia de gato; mortifio; matico; ayahuasca y la mas conocida de
todas, la guayusa, que historicamente fue utilizada por los pueblos autoctonos de la region.
(Gobierno Municipal del Canton Morona, 2014, p.7)

En las planicies de inundacion del rio Upano, muchas de estas plantas son muy activas debido a
las caracteristicas del rio. Durante las inundaciones, el paisaje se altera dando como resultado la
aparicion de nuevos espacios y estructuras de vegetacion, es decir, la reproduccion natural de
todos los ecosistemas presentes en esta gran estructura. (Gobierno Municipal del Cantén Morona, 2014,
pp.7-8)

2.15. Fauna

En el canton Morona y en las llanuras aluviales de la cuenca alta del rio Upano, se observan
habitats adecuados para una gran variedad de especies de las que no se conocen muchos detalles.
En laregidndel rio Upano, las especies de peces introducidas son de importancia comercial, como
la carpa (Hypophthalmichthys nobilis), el pez mosquito (Gambusia affinis) y la tilapia

(Oreochromis aureum). (Barriga, 2012)



2.1.6. Geomorfologia

Los diferentes conjuntos de relieve creados simultaneamente en la formacion de los Andes y
relictos de una evolucion tectonica compleja presentan una diversidad significativa morfo
estructural, donde incluyen relieves diferenciados como modelados caracteristicos de cuencas
sedimentarias, de igual manera se presenta construcciones volcanicas tipicas explosivas y efusivas

o fendmenos aluviales, lacustres, etc. (Gobierno Municipal del Cantén Morona, 2012, p.44)

Geomorfol6gicamente, la falla Upano se formdé por la divergencia de fuerzas de largas
cronologias que causaron el ascenso de material desde el manto, formando asi una corteza

oceanica que dio lugar a lo que ahora llamamos la zona del rio Upano.

2.1.7. Geologia regional

En el lecho del rio Upano se pueden apreciar depositos aluviales recientes, formando terrazas
constituidas de rocas y arena que se encuentran a lo largo de la cuenca del rio Upano. En el area
urbana de Macas se observo dos secuencias de deposicion, la capa superior que esta formada por
coluviales pertenecientes a la formacion Mera y la capa inferior que esté constituida de rocas tipo
lahar, las dos capas antes mencionadas forman la meseta volcanosedimentaria, las mismas que
presentan una gradacion entre depositos coluviales y lahares, tienen una matriz limo arenosa y se

encuentra delimitada por los rios Upano y Jurumbaino.

A lo largo de su estrato, se puede destacar la presencia de importantes depdsitos de materiales
pétreos (arena, grava y cantos rodados) del tipo andesita basaltica, correspondientes a materiales
de origen cuaternario. (Quintufia, 2018, p.13)

2.1.8. Geologia local

Para la obtencion de la geologia local, se realizd un estudio in situ utilizando como base
fundamental los datos geograficos y cartograficos del Ecuador, los cuales fueron tomados del Geo
portal IGM.

Una vez realizada y verificada la exploracion de campo, se determina que el area de estudio esta

formada por la formacion Mesa, misma que a su vez estd integrada por una litologia de
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conglomerados, areniscas volcénicas con un tipo de porosidad intergranular, perteneciente de la
edad Nedgeno — Cuaternario. Ademas, a los alrededores se puede presenciar terrazas mas jovenes

pertenecientes a la Formacién Mera.

2.1.8.1. Nebdgeno — Cuaternario

Formacion Mesa

La Formacion Mesa comprende una serie de terrazas disectadas, compuestas de depdsitos
clasticos de medios a gruesos, derivados de la continua erosidn de la Sierra. La formacion es mas
gruesa en la parte Oeste, cerca de la Cordillera (c. 1.000 metros) mientras que al este de la zona
subandina es apenas de 100 metros de espesor, aunque todavia se encuentran varios horizontes
tobaceos. Las terrazas muestran evidencia de fallamiento y levantamiento y estan parcialmente

cubiertas por depositos Cuaternarios posteriores.

Formacion Mera

La Formacion Mera consiste en terrazas mas jovenes (topograficamente inferiores) depdsitos
compuestos por abanicos de piedemonte del Cuaternario areniscas tobaceas y arcillas, las que
postdatan al ultimo periodo importante de fallamiento y levantamiento y estan menos disectadas
que las terrazas remanentes de la Formacion Mesa (Rotuno). Hacia el este los sedimentos de las
terrazas disminuyen en espesor, tamafio del grano y altitud, eventualmente gradan
transicionalmente hacia el aluvidn del cuaternario parcialmente retrabajado de las cuencas de

drenajes actuales. (BALDOCK, Geologia del Ecuador, p.24)



MAPA DE LA GEOLOGIA LOCAL
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2.1.9. Topografia

Considerando la informacion recopilada en el departamento de Ordenamiento Territorial del
GADM del cantén Morona, del PCDQOT, el posterior analisis y comprobacion de informacion en
campo de la zona de estudio, se determina que la topografia morfologicamente es ondulada y
montafiosa. Sin embargo, en el sector donde se ubican las concesiones mineras se puede apreciar
una topografia plana con pendientes pronunciadas, ademas de la presencia de quebradas que
circundan por la zona. Los suelos son poco arcillosos, prevalecen mas las arenas y cenizas
volcéanicas; se asientan sobre las vertientes de las cordilleras con pendientes pronunciadas y con

evidencias de material meteorizado.

2.1.10. Uso del suelo

El valle del rio Upano se asienta en grandes depositos de clastos y arena, principalmente de origen
volcanico (Salazar, 1998); generalmente en el lecho del rio Upano se pueden encontrar tres

terrazas que se han ido formando a lo largo de los afios y que son utilizadas para actividades
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antrdpicas, si bien la primera terraza es de material pétreo consolidado y la segunda también
(aunque no tanto como la primera); la tercera terraza posee un suelo arenoso de material
impermeable lo que no sélo permite el deslizamiento del suelo, sino que también la hace mas

propensa a sufrir con la crecida de las aguas.

2.2. Mineria

2.2.1. Tipo de material

Los materiales predominantes en la zona fluvial son el arido y el pétreo de origen detritico,
también conocidos como materiales de construccion; son el resultado de la desintegracion,

transporte y deposicion de las rocas y se caracterizan por su estabilidad quimica, resistencia

mecanica y tamafio.

lustracién 4-2: Tipo de material (aridos y pétreos)
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

e Aridos. - Aquel material inerte que resulta de la disgregacion natural o artificial de rocas y
se caracterizan por su estabilidad quimica, resistencia mecanica y tamafio. Un érido puede
definirse como un material que cumple las siguientes condiciones: es mineral, de origen

natural o artificial, solido e inerte, calibrado en tamafio y forma granulos adecuados. (Herrera,
2018)
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e Pétreos. - Conjuntos minerales aptos y resistentes a los agentes atmosféricos, en general,
rocas y derivados de rocas, de naturaleza ignea, sedimentaria 0 metamarfica, cuyo proceso de
transformacién no requiere de otros procesos industriales como molienda y/o granulometria
0, en algunos casos tratamiento de corte y pulido. Los pétreos son debidamente clasificados
y utilizados en la industria de la construccion; La grava, la arena, la piedra triturada y los

agregados ligeros de hormigdn son parte de este grupo. (Ministerio de Minas y Energia, 2003)

2.2.2. Sobrecargay cobertura de suelo vegetal

Las actividades mineras al desarrollarse sobre depoésitos aluviales; no afecta o intercepta
coberturas de suelo vegetal en su totalidad; debido a que las mismas son inexistentes en algunos
frentes de explotacion, los mismos que se localizan en el lecho fluvial del rio Upano.

2.2.3. Sistema de explotacion: Cielo Abierto Aluvial

El sistema de explotacién empleado en las concesiones mineras es a cielo abierto y el material a
explotar son depdsitos aluviales compuesto por gravas, cantos rodados y bloques, mismos que se
encuentran poco cohesionados, lo cual permite que las labores de arranque se efectlien de manera
directa con la utilizacién de equipos mecanicos tales como palas cargadoras hidraulicas,
excavadoras y volquetas. (GAD Morona, p.7)

lustracion 5-2: Cargado de material
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Con lo expuesto el sistema de explotacion a cielo abierto es:
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Explotacion por bancos de frente continuo con cargado directo en retroceso a los volquetes:
este método esta basado en la mineria de bangqueo con avance de una sola direccién en un solo
lado del rio; es decir de manera directa a través de un solo banco se aprovecha el material de
construccién en labores que no superan una profundidad promedio de 3 m. en la orilla derecha
del cauce fluvial del rio Upano, el cual una vez obtenido el material es cargado directamente a los

volquetes.

2.3.0rdenamiento Territorial (OT)

Méndez Vergara (1990), define el ordenamiento territorial como una politica pablicay un proceso
técnico — administrativo, cuyo objetivo es organizar, armonizar y gestionar la ocupacion del
espacio de manera que prevea los impactos causados por las actividades socioeconémicas e
identifique los medios y cursos de accion apropiados para alcanzar los objetivos y prioridades de
desarrollo, junto con los conceptos de uso sostenible y viabilidad de uso, y con los objetivos

superiores de bienestar social, calidad de vida y mejora del medio ambiente.

2.3.1. Etapas del Ordenamiento Territorial (OT)

La planificacién del uso del suelo necesita herramientas: legales, administrativas, de inversion,
de incentivos, etc. De acuerdo con lo descrito por la (ONU, 2019) los pasos mas importantes en el

proceso del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) son:

2.3.2. Etapa preparatoria

Esta etapa consiste en:

a) Identificar necesidades sociales y politicas.

b) Formalizar el proceso de Ordenamiento Territorial.

c) Evaluar ladisponibilidad de recursos financieros y crear alianzas estratégicas para desarrollar
el Ordenamiento Territorial.

d) Construccion, priorizacién y viabilidad de proyectos de inversion pablica del Ordenamiento
Territorial.
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2.3.3. Etapa de diagnostico integral del territorio y del entorno

Esta fase incluye el analisis y procesamiento de la informacion, por ejemplo, la Zonificacion Eco-
Econdmica, y estudios adicionales para conformar un Plan de Ordenamiento Territorial (POT).
Luego se realiza una modelacion actual del territorio, analizando fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas (FODA). (ONU, 2019)

2.3.4. Etapa de prondstico territorial

Se basa en la prevision desde la situacion actual a una situacion futura, teniendo en cuenta la
evolucion de las variables relacionadas con el desarrollo local (social, econémico y ambiental) y
la evolucion del uso y ocupacién del suelo. Luego, a partir del analisis de escenarios y con la

participacion de todos los sectores sociales, se decide la vision de desarrollo territorial deseada.
(ONU, 2019)

2.3.5. Etapa de formulacion

Esta etapa consiste en desarrollar un modelo territorial deseado, con objetivos estratégicos y
especificos, asi como todas las acciones y proyectos organizados en el plan de uso y ordenamiento
territorial. En la construccion de un POT, a menudo se deben tener en cuenta dos principios

basicos: la paridad y la globalidad. (ONU, 2019)

2.3.6. Etapa de implementacion

La implementacion del Plan de Ordenamiento Territorial debe hacerse buscando un proceso de

largo plazo que fortalezca la institucionalidad y las sociedades locales. Incluye:

a) Aprobaciéndel POT por la autoridad competente.

b) Institucionalizacion del POT, mediante la creacion de ayuntamientos, la contratacion de
responsables del proceso de Ordenamiento Territorial en el area de planificacion de la entidad
publica responsable, o la constitucion de una Unidad de OT.

c) Laimplementacion del POT, generalmente por un periodo de 10 afios.

2.3.7. Fase de monitoreo, evaluacion y actualizacion del POT
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La ciudadania es una parte fundamental en la formulacion, ejecucion y seguimiento de los planes
y todas las acciones encaminadas a la ordenacién del territorio realizada por la municipalidad. Es
por eso la importancia de crear mecanismos de participacion ciudadana para que se integren en
todos los procesos de gestion de los planes y reglamentos propuestos en este reglamento.

Los Planes de Desarrollo Comunitario comparten procesos participativos uniformes de
edificacion, construccién y emparejamiento; sin embargo, producen productos diferentes, no
mutuamente excluyentes, pero interdependientes que mejoran la escalabilidad de las actividades

de desarrollo de la ciudad. (ONU, 2019)

2.3.8. Normativas Referente al Ordenamiento Territorial

Tabla 1-2: Articulo de la Constitucion politica del Ecuador

Avrticulo de la Constitucién politica del Ecuador

Articulo 241. “La planificacion garantizara el ordenamiento
territorial y sera obligatoria en todos los gobiernos

autonomos descentralizados.”

Fuente: Constitucidn Politica del Ecuador, 2008.
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Tabla 2-2: Articulaciones del Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y

Descentralizacién

Articulaciones del Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y

Descentralizacion

Articulo 296. “El ordenamiento territorial comprende un conjunto
de politicas democraticas y participativas de los
gobiernos autonomos descentralizados que permiten
su apropiado desarrollo territorial, asi como una
concepcidn de la planificacién con autonomia para la
gestion territorial, que parte de lo local a lo regional
en la interaccion de planes que posibiliten la
construccion de un proyecto nacional, basado en el
reconocimiento y la valoracion de la diversidad
cultural y la proyeccion espacial de las politicas
sociales, econdmicas y ambientales, proponiendo un

nivel adecuado de bienestar a la poblacion en donde
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prime la preservacion del ambiente para las futuras

generaciones.

La formulacion e implementacion de los
correspondientes planes debera propender al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes
y fundamentarse en los principios de la funcidn social
y ambiental de la tierra, la prevalencia del interés
general sobre el particular y la distribucion equitativa
de las cargas y los beneficios. La planificacion del
ordenamiento territorial regional, provincial vy
parroquial se inscribird y debera estar articulada a la
planificacion del ordenamiento territorial cantonal y
distrital. Los instrumentos de planificacion
complementarios serén definidos y regulados por la
ley y la normativa aprobada por los respectivos
organos de legislacion de los gobiernos auténomos

descentralizados.”

Articulo 467.
Ejecucion de los planes de
desarrollo y de ordenamiento

territorial

“Los planes de desarrollo y de ordenamiento se
expediran mediante ordenanzas y entraran en vigor
una vez publicados; podran ser actualizados
peridédicamente, siendo obligatoria su actualizacion
al inicio de cada gestion. Los planes de desarrollo y
de ordenamiento territorial serdn referentes
obligatorios para la elaboracion de planes operativos
anuales, programas, proyectos, instrumentos
presupuestarios y demas herramientas de gestion de

cada gobierno autonomo descentralizado”

Fuente: COOTAD, 2010.
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Tabla 3-2: Articulaciones del Cédigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas

Avrticulaciones del Codigo Organico de Planificacién y Finanzas Publicas

Articulo 12.

“La planificacion del desarrollo y el ordenamiento

territorial es competencia de los gobiernos autbnomos
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descentralizados en sus territorios. Se ejercera a
través de sus planes propios y demas instrumentos, en
articulacion y coordinacion con los diferentes niveles
de gobierno, en el ambito del Sistema Nacional

Descentralizado de Planificacion Participativa.”

Articulo 38.

“En la elaboracion, modificacion y ejecucion de los
planes de ordenamiento territorial, la autoridad
competente se sujetard a la informacién geoldgico-
minera disponible sobre las zonas respectivas, asi
como lo dispuesto en el presente Codigo sobre zonas
de reservas especiales y zonas excluibles de la

’

mineria.’

Articulo 43.

“Los planes de ordenamiento territorial son los
instrumentos de la planificacion del desarrollo que
tienen por objeto el ordenar, compatibilizar y
armonizar las decisiones estratégicas de desarrollo
respecto de los asentamientos humanos, las
actividades econdmico-productivas y el manejo de los
recursos naturales en funcion de las cualidades
territoriales, a través de la definicion de lineamientos
para la materializacion del modelo territorial de largo

plazo, establecido por el nivel de gobierno respectivo.

Los planes de ordenamiento territorial deberan
articular las politicas de desarrollo y las directrices
de ordenamiento del territorio, en el marco de las
competencias propias de cada nivel de gobierno y
velaran por el cumplimiento de la funcién social y
ambiental de la propiedad. Los gobiernos
parroquiales rurales podran formular un solo plan de

desarrollo y ordenamiento territorial.”

Articulo 44.

Sin perjuicio de lo previsto en la Ley y las
disposiciones del Consejo Nacional de Competencias,

los planes de ordenamiento territorial de los
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gobiernos auténomos descentralizados observaran

los siguientes criterios:

a.

Los planes de ordenamiento territorial
regional y provincial definiran el modelo
econémico productivo y ambiental, de
infraestructura y de conectividad,
correspondiente a su nivel territorial, el
mismo que se considerara como insumo para
la asignacion y regulacion del uso y
ocupacion del suelo en los planes de
ordenamiento  territorial cantonal y/o
distrital;

Los planes de ordenamiento territorial
cantonal y/o distrital definiran y regularan el
uso y ocupacion del suelo que contiene la
localizacién de todas las actividades que se
asiente en el territorio y las disposiciones

normativas que se definan para el efecto.”

Fuente: Cddigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, 2012.

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.3.9. Articulaciones del Plan Estratégico Institucional GAD Canton Morona

2.3.9.1. Articulacion de los Objetivos Zonales - Planificacion No. 6 con las Estrategias

Territoriales Nacionales dentro de la Planificacion Institucional del Municipio del Canton

Morona

Tabla 4-2: Objetivos Zonales Vinculados a la Estrategia Territorial Nacional

OBJETIVOS ZONALES
VINCULADQOS A LA
ESTRATEGIA TERRITORIAL
NACIONAL

POLITICA PUBLICA
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que las oportunidades

sustentables a largo plazo.

Promover el desarrollo rural con
enfoque territorial a fin de garantizar

sean

Promover la aplicacion y gestion de los usos de suelos
establecidos en funcion de la capacidad de acogida del
territorio en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
del nivel cantonal de la zona. (GAD Morona, 2014, p.29)

Fuente: Plan Estratégico Institucional GAD Cantén Morona, 2014.

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.3.9.2. Articulacion de las Lineas Estratégicas del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Provincial dentro de la Planificacion Institucional del Municipio del Cantén Morona

Tabla 5-2: Estrategia Nacional para la Sustentabilidad Patrimonial

OBJETIVO ESTRATEGICO
DE DESARROLLO

POLITICA PUBLICA

Contribuir a la regulacion del
aprovechamiento de los
ecosistemas y manejo integral de
las  cuencas  hidrogréficas
mediante normativas,
supervision 'y control para la
disminucion de conflictos socio

ambientales.

Incidir en la regulacién del uso y ocupacion del suelo para
mejorar el estado critico de los recursos renovables de la
naturaleza mediante la creacion de espacios de mediacién de

conflictos sobre el uso de suelos.

Realizar un proceso articulado con las instituciones para el

control en la explotacion minera, construccion de

infraestructuras y mitigacion de los impactos ambientales.

Fuente: Plan Estratégico Institucional GAD Cantén Morona, 2014.

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.3.9.3. Articulacion de las Competencias dentro de la Planificacion Institucional del Municipio

del Cantén Morona

Tabla 2-6: Planificacién Institucional del Municipio del Canton Morona

OBJETIVO
ESTRATEGICO DE
DESARROLLO

POLITICAPUBLICA

Explotacion de
materiales de

construccion

Regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales de
construccién no metalicos aridos y pétreos, que se encuentren en los
lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras de su

circunscripcion.
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De acuerdo con los planes de ordenamiento territorial, estudios
ambientales y de explotacion de los recursos aprobados segun ley.
Expedir ordenanzas en las que se contemplara de manera obligatoria
los mecanismos de consulta previa y vigilancia ciudadana; los
mecanismos de remediacion de los impactos ambientales, sociales y
en la infraestructura vial. (GAD Morona, 2014, p.39)

Fuente: Plan Estratégico Institucional GAD Cantén Morona, 2014.
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.3.9.4. Articulacion de las Lineas Estratégicas del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

dentro de la Planificacion Institucional del Municipio del Canton Morona

Tabla 7-2: Lineas Estratégicas del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Cantonal

LINEAS ESTRATEGICAS DEL PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL CANTONAL

Construccion de 2 celdas para
desechos comunes
Construccion de 2 celdas para

desechos hospitalarios

CODIGO
COMPONENTE PROGRAMA PROYECTOS PCDOTM
2015-2019
Gestion Ambiental de los | Estudio de alternativa de
Recursos Naturales. manejo para la declaratoria de
area de conservacion municipal |  01.01.01.01
en la llanura aluvial del rio
Upano.
Gestion Ambiental de los | Legalizacion de autorizaciones
Recursos Naturales. de uso de agua para consumo 01.02.01.02
BIOFISICO numano
Gestion  Integral ~ de | Fortalecimiento de la gestion
Desechos Solidos. integral de desechos solidos:
Adquisicion de 2 Vehiculos
recolectores
01.03.02.03
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Construccion de la planta de

tratamiento de lixiviados.

Saneamiento Ambiental. Construccion de subsistemas

de alcantarillado combinado (1,

01.03.03.04
2, 3, 4, 12) y lagunas de
oxidacion.
Control  de  Calidad | Regularizacion ambiental.
01.03.04.05

Ambiental

Fuente: Plan Estratégico Institucional GAD Cantén Morona, 2014.
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.4.0rdenamiento Minero Ambiental (OMA)

El Ordenamiento Minero Ambiental consiste en realizar una localizacion adecuada de las zonas
mineras, vulnerables y protegidas en un determinado ambito geografico, con el fin de zonificar
las concesiones mineras en un sitio en el que su actividad sea apta tanto desde el punto de vista

ya sea minero por la actividad extractiva y ambiental por la conservacion del medio ambiente.

Segun Daniel Barettino (2002) este tipo de ordenamiento tiene como objetivo zonificar el
territorio que sustenta los recursos minerales segun su explotacion, tanto desde el punto de vista
minero como ambiental, y combinar conjuntamente ambos enfoques para lograr al mismo tiempo
rentabilizar los recursos con el minimo impacto sobre el medio ambiente, es decir, facilitar el

desarrollo sostenible de las operaciones mineras.

El concepto minero ambiental define criterios y modelos para la restauracion de terrenos afectados
por la mineria. En el Mapa de Ordenamiento Minero-Ambiental, creado para servir de base para
la integracidn de las operaciones mineras en los planes de ordenamiento territorial, el territorio
sustenta recursos mineros zonificados de acuerdo con la capacidad minera, tanto desde el punto
de vista minero como ambiental, combina dos enfoques para lograr un uso 6ptimo de los recursos,
creando impactos minimos en el medio ambiente. EI mapa identifica y delimita areas de recursos
potencialmente explotables, diferentes categorias para una propuesta de manejo de las zonas de
proteccion ambiental, donde se desalienta la mineria, y zonas explotables con diferentes niveles

de prioridad. (Sulma Suarez, 2018)

2.4.1. Sistema de Ordenamiento Minero Ambiental
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llustracion 6-2: Relacién del sistema de Ordenamiento Minero Ambiental

Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

El sistema de Ordenamiento Minero Ambiental se relaciona tomando en cuenta los siguientes

aspectos:

2.4.1.1. Marco Legal e Institucional

En el Plan Nacional de Ordenamiento Minero (2014), desde el punto de vista del campo minero
ambiental y en muchos casos del ordenamiento territorial de zonas de riesgo, la mineria es una de
las actividades que debe ser considerada como una responsabilidad técnica y viabilidad juridica,

reduciendo riesgos y evitando dafios ambientales por actividades antitécnicas o furtivas. Por lo

regular estos riesgos en las operaciones mineras ocurren por:

Exceso de estandares, sin considerar las caracteristicas especificas del territorio o capacidad
real por parte de los entes reguladores y pleno control de las autoridades ambientales y
territoriales.
Falta de preparacion por los entes gubernamentales y fiscalizadores de la aprobacion en las
Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA) sin considerar el especial cuidado técnico de la
actividad minera.
La distribucion con equidad de los recursos captados por entes del Estado originados de la
actividad minera regidos por la ley.
Deficiencias en la presentacion, aprobacion y supervision de Obras y Planes de Construccion
- POT.
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2.4.1.2. Poblacién

Un factor relacionado que debe ser considerado en la planificacion del uso del suelo para el
ordenamiento minero ambiental es la ubicacion de asentamientos humanos cerca de areas donde
se realizan actividades mineras, que pueden promover el establecimiento, operacion vy
consolidacion de sitios mineros actividades relacionadas con la industria minera.

Asi como establecer infraestructura para el movimiento de bienes y servicios para la extraccion,
procesamiento y comercializacion de minerales; “afinar la infraestructura y los sistemas de
transporte; la energia y conectividad, deben integrarse en las herramientas de planificacion y
ordenamiento territorial de los diferentes niveles de gobierno, a fin de mantener la coherencia

entre la planificacion y el ordenamiento territorial en todos los niveles”. (Plan Nacional de Desarrollo
del Sector Minero, p.213, 2020)

2.4.1.3. Actividad Minera

El anélisis minero tiene como finalidad determinar las caracteristicas técnicas, econémicas y
ambientales de la extraccién del recurso, ast del mismo modo diagnosticar los problemas que
surgen desde distintas perspectivas y recomendar las acciones mas adecuadas para abordar los
problemas identificados. La identificacion de los requisitos del sitio operativo, las limitaciones
existentes y los problemas técnicos, y la identificacion y evaluacion de los cambios o impactos
que las operaciones mineras crean en el medio ambiente es un paso mas, asi como el analisis del

medio ambiente y la naturaleza del recurso. (Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero, p.213, 2020)

En el Ordenamiento Minero Ambiental es fundamental considerar la ubicacion de la
infraestructura regional y/o nacional y el equipamiento adicional necesario para el desarrollo,
sostenibilidad y fortalecimiento de las actividades mineras, teniendo en cuenta las peculiaridades
de esta actividad en relacién con el ordenamiento espacial de minerales y el descubrimiento de

NUevos yacimientos. (Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero, p.213, 2020)

2.4.1.4. Medio Biético

En la realizacion de la actividad minera es necesario realizar un estudio para evaluar el efecto de
cada accion realizada sobre cada componente del medio ambiente. Los principales impactos que
la mineria puede tener sobre el medio ambiente son: alteracion o modificacion visual y estética
del paisaje, contaminacion del aire y del agua, ruido y vibraciones, cambios en la morfologia y

en el suelo, la vegetacion y la fauna. (Toro et al, 2020)
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2.4.2. Articulos relacionados con el Ordenamiento Minero Ambiental (OMA)

Los siguientes articulos de la Ley 685 del Cdédigo de Mineria (2001) estan directamente

relacionados con los aspectos ambientales asociados al ordenamiento territorial y por lo tanto

deben tenerse en cuenta al momento de analizar las limitaciones y condiciones de los proyectos

mineros:

Tabla 8-2: Articulos de la Ley 685 — Codigo de Mineria

Avrticulos de la Ley 685 — Cddigo de Mineria

Articulo 34.
Zonas excluibles de la mineria

“No podran ejecutarse trabajos y obras de
exploracion y explotaciébn mineras en zonas
declaradas y delimitadas conforme a la
normatividad vigente como de proteccién vy
desarrollo de los recursos naturales renovables o
del ambiente y que, de acuerdo con las
disposiciones legales sobre la  materia,
expresamente excluyan dichos trabajos y obras.
Las zonas de exclusion mencionadas seran las que
se constituyan conforme a las disposiciones
vigentes, como areas que integran el sistema de
parques nacionales naturales, parques naturales
de caracter regional y zonas de reserva

forestales.”

Articulo 35.

Zonas de mineria restringida.

“Podran efectuarse trabajos y obras de
exploracion y de explotacion de minas en las
siguientes zonas y lugares, con las restricciones
que se expresan a continuacion:

a) Dentro del perimetro urbano de las
ciudades o poblados, sefialado por los
acuerdos municipales adoptados de
conformidad con las normas legales sobre
régimen municipal, salvo en las &areas en
las cuales estén prohibidas las actividades

mineras de acuerdo con dichas normas.
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b)

d)

En las areas ocupadas por construcciones
rurales, incluyendo sus huertas, jardines y
solares anexos, siempre y cuando se
cuente con el consentimiento de su duefio
0 poseedor y no haya peligro para la salud
e integridad de sus moradores.

En las zonas definidas como de especial
interés arqueoldgico, histérico o cultural
siempre y cuando se cuente con la
autorizacion de la autoridad competente.
En las playas, zonas de bajamar y en los
trayectos fluviales servidos por empresas
publicas de transporte y cuya utilizacion
continua haya sido establecida por la
autoridad competente, si esta autoridad,
bajo ciertas condiciones técnicas y
operativas, que ella misma sefiale, permite
previamente que tales actividades se
realicen en dichos trayectos.

En las areas ocupadas por una obra
publica o adscritas a un servicio publico
siempre y cuando:
i. Cuente con el permiso previo de la
persona a cuyo cargo estén el usoy gestion
de la obra o servicio.

ii. Que las normas aplicables a la obra o
servicio no sean incompatibles con la
actividad minera por ejecutarse y
iii. Que el ejercicio de la mineria en tales
areas no afecte la estabilidad de las
construcciones e instalaciones en uso de la
obra o servicio.

En las zonas constituidas como zonas
mineras indigenas siempre y cuando las

correspondientes autoridades
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comunitarias, dentro del plazo que se les
sefiale, no hubieren ejercitado su derecho
preferencial a obtener el titulo minero

para explorar y explotar. ”

Articulo 36.

Efectos de la exclusion o restriccion.

“En los contratos de concesion se entenderan
excluidas o restringidas de pleno derecho, las
zonas, terrenos y trayectos en los cuales, de
conformidad con los articulos anteriores, esta
prohibida la actividad minera o se entendera
condicionada a la obtencion de permisos o
autorizaciones especiales. Esta exclusion o
restriccion no requerirda ser declarada por
autoridad alguna, ni de mencion expresa en los
actos y contratos, ni de renuncia del proponente o
concesionario a las mencionadas zonas y terrenos.
Si de hecho dichas zonas y terrenos fueren
ocupados por obras o labores del concesionario,
la autoridad minera ordenara su inmediato retiro
y desalojo, sin pago, compensacién o
indemnizacién alguna por esta causa. Lo anterior,
sin perjuicio de las actuaciones que inicien las
autoridades competentes en cada caso cuando a

ello hubiere lugar”

Fuente: Cddigo De Minas Colombia, 2001.
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.4.3. Capacidad de acogida

La capacidad de acogida en la mineria representa una relacion de actividad - territorio y

proporciona un método para lograr la integracion de los aspectos minero - ambientales; se

entiende como capacidad de acogida a la "adecuacion™ o capacidad del territorio para llevar a

cabo la actividad mineray su impacto en el medio ambiente; permite indicar y demostrar el mejor

uso posible del territorio, teniendo en cuenta las actividades que pueden desarrollarse en él y el

entorno. (Gémez Domingo, 2008, p.239)
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Para la determinacion de la capacidad de acogida se tiene en cuenta los factores suelo, paisaje y
vegetacion ademas de la determinacién de la altitud y la pendiente de la zona de estudio. A
continuacion, se detallan las variables a tomar en consideracion para el desarrollo de la capacidad

de acogida en la zona de estudio:

e Suelo: Gran parte del suelo del canton Morona, y por ende de la parroquia Macas son de
fertilidad baja no apto para actividades agricolas por lo que tiene restricciones multiples
debido al conjunto paisaje - suelo, esto se da porque son suelos excesivamente pobres, sobre
pendientes fuertes y bajo climas exageradamente hiimedos. EI manejo de los suelos de la zona
de estudio se mueve entre la conservacion y la explotacién, evaluando lo que se ofrece (zonas

ambientales) por lo que se genera, produce y comercializa en este caso el material pétreo.

e Paisaje: El paisaje en el canton Morona especificamente en la zona de estudio es de bosques
haimedos tropicales amazonicos nativos, ecosistemas endémicos, donde se encuentran
activos, en constante crecimiento.

e Vegetacion: La vegetacion en el lecho del rio Upano estd dominada por pastos puros y la

mezcla entre pastos, arboles y cultivos de subsistencias.
2.4.3.1. Altitud
Los territorios se caracterizan por disparejas formas y alturas. Si las lineas horizontales se dibujan
a diferentes alturas, en cada nivel, proporcionan segmentos de territorio con la caracteristica de

conocer la elevacion especifica del territorio. Estas curvas pueden ser tomadas a diferentes alturas

en el caso de estudio a 10 m.
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Bajo el criterio de la cuenca del Atlantico proporcionado por (SENPLADES, 2010) se determind

el piso altitudinal del lecho del rio Upano. Como se puede observar en la llustraciéon 7-2 que las

elevaciones van desde 860 hasta los 940 msnm lo que determina una unidad estructural

Premontano que va desde los 700 a 1 500 msnm.

2.4.3.2. Pendientes

Las pendientes son inclinaciones medidas en grados, a mayor inclinacién, mayor pendiente y a

menor inclinacion menor pendiente. Las pendientes del lecho del rio Upano se han clasificado

considerando las cuencas del Atlantico, debido a que desembocan en el Amazonas por ende en el

Océano Atlantico. Considerando la lustracion 7-2 la clasificacion es:

Tabla 9-2: Clasificacién de pendientes

Tipo de pendiente Inclinacion
Plano 0°a3®
Ondulado 3Palze
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Inclinado 12°a 30°
Escarpado 30° a 45°
Muy escarpado >450

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

De acuerdo con lo considerado en la tabla 9-2 se genera el siguiente mapa de pendientes:

llustracién 8-2. Mapa de pendientes

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.4.3.3. Valoracion de criterios de preservacion
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Ademas de la informacion de elevacion, pendiente, se determinaron las areas de las unidades

ambientales, suelo, agua, vegetacion y paisaje, parametros que, en conjunto con los criterios de

preservacion, serviran como elementos para la valoracion de los criterios de preservacion

Los criterios de valoracion para la preservacion fueron los siguientes:

a) Suelo: indica que tan productivo es el suelo determinado en las unidades ambientales.

b) Vegetacién: determina la cantidad y calidad de vegetacion de las unidades ambientales.




c) Agua: muestra la importancia en la produccion y conservacion del agua como recurso.

d) Paisaje: exterioriza cuanto aportan las unidades ambientales en el paisaje natural.

A estos criterios se calificaran de 1 a 5 que corresponden a los valores: nulo (1), bajo (2), medio
(3), alto (4) y muy alto (5). Posteriormente se calculara el promedio de los criterios en un puntaje
final que proporcionard el valor concluyente y la informacion para la preservacion o no

preservacion de cada unidad ambiental.

La informacién obtenida de los criterios de valoracion y su calificacion, seran la base para la
valoracion de la capacidad de acogida del territorio estudiado. Las unidades ambientales de
calificacion alta y muy alta serdn consideradas, como potenciales para tomar medidas de

preservacion. A continuacidn, se presentan los criterios de preservacion con sus valoraciones:

Tabla 10-2: Criterios de preservacion

Unidades Uso Altura Pendiente | Suelo | Vegetacion | Agua | Paisaje | Promedio

estructurales

Premontano Suelo sin | 860—-940 | 0°-3° 1 1 1 1 1
vegetacion

Premontano Cuerpos de | 860 — 940 3°-12° 2 4 5 5 4
agua

Premontano Vegetacion 860-940 | 12°-30° |2 2 3 2 2.25
arbustiva

Premontano Bosque natural | 860 —940 | 30°—45° |2 5 4 5 4

Premontano Bosque 860 -940 | >45° 4 2 3 3 3
intervenido

Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

Mediante los criterios de preservacion ya analizados se obtuvo el presente mapa en el cual se

observan los criterios establecidos en la tabla 10-2.

30




MAPA DE CRITERIOS DE PRESERVACION

819200 820000 820800 821600 822400 823200
N & RN | LEYENDA

Criterios

VEGETACION ARBUSTIVA

9748800
1
T
9748800

SUELO SIN VEGETACION

BOSQUE INTERVENIDO

T
9748000

9748000
1

BOSQUE NATURAL

ACTIVIDAD EXTRACTVA

CUERPOS DE AGUA

9747200
1
T
9747200

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
§ J5 § Sede Morona Santiago
£ 7 ki
o ? | Realizado por:
Yelka Chila Trejo
g ¢ § Inés Vera Orellana
£ gt E _—
& g & Fecha de realizacién:
g l 08 de julio, 2022
% { % Provecciones:
5 5 WGS_1984_UTM_Zone_17S
/ E Transverse_Mercator
S, RAC/NPS/NRCAN, GeoBase, IGN, Kadsster
Sbie. £ lspa, METI Esri Chins |1ong Escala: 1:75,000
£ Oens yetiiBf contribuiors, and the GIS User. 1 05 0 4 1 Km
T ,‘u o T — T T I
819200 820000 820800 821600 822400 823200

llustracién 9-2. Mapa de criterios de preservacion
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2.4.3.4. Valoracion de capacidad de acogida

La industria extractiva se encuentra en el grupo de actividades industriales. Para la cual se
determinard la valoracion en la capacidad de acogida basada en cuatro pardmetros: vocacional

(V); compatible sin limitaciones (C); compatible con limitaciones (L); e incompatible (I).

La actividad extractiva en el lecho del rio Upano comprende la extraccion de piedra, arena y otras
materias primas, Utiles para la construccién y mantenimiento de caminos, asi como instalaciones

necesarias para tal fin.

Las canteras con acceso han sido evaluadas como unidades ambientales compatibles con
limitaciones (C) para el desarrollo de esta actividad, siempre que cumplan con la normativa
ambiental aplicable y la normativa municipal. El resto de la zona se considera incompatible (1)

para realizar este tipo de actividad.
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Teniendo en cuenta las clasificaciones de alturas y pendientes junto a los cuatro pardmetros para

la valoracién de acogida, se determina el siguiente mapa de capacidad de acogida en el lecho del

rio Upano:

MAPA DE CAPACIDAD DE ACOGIDA
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lustracién 10-2. Mapa de capacidad de acogida
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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2.4.3.5. Lineamientos de uso del suelo en actividades extractivas

» Ubicacion adecuada de sitios mineros segin parametros técnicos: geometria, hidrogeologia,

extraccion y medio ambiente.

» Las normas regulan y controlan la explotacion de canteras, depdsitos y construcciones con

base en criterios de responsabilidad social y ambiental y la legislacion aplicable.

> La explotacion de canteras, movilizaciones y construcciones, se acogeran al sistema de

recaudacion y control de regalias que para tal efecto establezca el GAD Morona y su

dependencia.
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» Toda actividad minera debe cumplir con planes de manejo ambiental elaborados y aprobados

por el ministerio competente.

2.5. Zonificacién

La zonificacion es parte del proceso de Ordenamiento Minero Ambiental el mismo que incluye
la identificacion de areas que estaran sujetos a futuras reglas de uso para cumplir con los objetivos
los cuales permiten establecer métodos de operacion de acuerdo con los modelos politicos y

planes de desarrollo de cada poblacién. (Julian Pérez Porto, 2020)

De acuerdo con lo establecido por el Consejo Nacional de Planificacion (CONAPLAN, 1974) la

zonificacion tiene en cuenta los siguientes objetivos:

Establece una medida del potencial productivo de las &reas de zonificacion.
Correlacion de los factores socioecondmicos con 10s recursos naturales.

Proporciona la base para la planificacién tanto minera como ambiental.

e o T o

Proporciona la base para implementar nuevas politicas de desarrollo que contemplen cambios

estructurales en las areas de zonificacion.

El modelo de zonificacion es Gtil para diferentes patrones de uso seleccionados, lo que implica
una previa homogeneidad de las variables detectadas en campo y un claro trabajo de recoleccion
y analisis de la informacion. Para la zonificacion es necesario tomar en cuenta la utilidad y
vulnerabilidad de los recursos naturales, los riesgos ambientales potenciales y el uso de los
recursos mineros. Este proceso promueve el ordenamiento minero ambiental y permite la fijacion

de normas y un manejo uniforme por caracteristicas. (Julién Pérez Porto, 2020)

2.5.1. Tipo de zonificaciones

Los tipos de zonificaciones a considerarse dentro del Ordenamiento Minero Ambiental son las

areas mineras, vulnerables y protegidas las cuales se detallan a continuacion:

2.5.1.1. Areas mineras

Avreas en las cuales estan identificados o evaluados recursos mineros de importancia econémica

y que el Estado los declara como tales, a efecto de que se proceda a la exploracion en forma
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inmediata. Son areas que contienen porcentajes representativos de algun tipo de material ya sea

este mineral metalico o no metalico. (Glosario Minero, 2006, p.1)

La zonificacion minera representa la flexibilizacion de los estandares ambientales, estableciendo
un proceso de evaluacion ambiental para todos aquellos proyectos mineros que puedan afectar el

ambiente.

El articulo 404 de la Carta Fundamental (Ley de Mineria, 2018), determina que: “el patrimonio
natural del Ecuador unico e invaluable comprende, entre otras, las formaciones fisicas,
biol6gicas y geolodgicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental, cientifico, cultural o
paisajistico exige su proteccion, conservacion, recuperacion y promocion. Su gestion se sujetara
a los principios y garantias consagrados en la Constitucion y se llevara a cabo de acuerdo con

el ordenamiento territorial y una zonificacion ecologica de acuerdo con la ley.”

2.5.1.2. Areas vulnerables

Son aquellas que carecen de la capacidad de resistir cuando ocurre un fenébmeno amenazante, o
no son capaces de recuperarse después de que ocurre un desastre. Son areas con exposicion a
eventos naturales o provocados por el hombre, que pueden afectar no solo los diferentes usos del
area. (Carlos Centeno, 2011)

Factores de vulnerabilidad

Los factores que aumentan la vulnerabilidad de ciertas areas son aquellas que se encuentran

propensas a inundaciones, terremotos, y deslizamientos de tierra; descritos a continuacion:

Areas propensas a inundaciones

Segun Méndez Amauri (2018) los factores de vulnerabilidad en areas propensas a inundaciones
pueden ser:

e Cauce principal del rio, sujeto a inundaciones periodicas.

e Llanuras aluviales sujetas a cambios de cauce e inundaciones; las depresiones costeras por

debajo del nivel del mar son propensas a inundaciones en caso de tsunami.
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Areas vulnerables a terremotos

Las placas tecténicas representan una vulnerabilidad para el Ecuador ya que el pais tiene un
registro historico de sismos de gran magnitud debido a su ubicacion donde predominan los
procesos de subduccion y es capaz de generar grandes sismos a distancias cortas de los centros

de poblacion. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020, p.1)

Areas propensas a deslizamientos de tierra

Segln Méndez Amauri (2018) los factores de vulnerabilidad en areas propensas a deslizamientos

de tierra pueden ser:

e Pendiente, sin vegetacion, principalmente suelo suelto o roca fracturada.

e Pendiente, con exceso de vegetacion de arboles.

2.5.1.3. Areas protegidas

Segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2020), las areas
protegidas son espacios naturales esenciales para la conservacion de la biodiversidad natural, la
diversidad cultural y los bienes y servicios ambientales que brindan a la sociedad. Se crean para
asegurar la preservacion de un ecosistema y/o la conservacion de animales en un determinado
paisaje. Un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, por
medios legalmente efectivos u otros medios similares, para lograr el objetivo de conservar la

naturaleza con sus servicios ecosistémicos actitudes relacionadas y sus valores culturales.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CBD, 2020) define a un rea protegida como un area
geografica definida, que esta designada, regulada y gestionada para lograr objetivos especificos
de conservacion. Las areas protegidas cumplen con varios objetivos, entre ellos estan: la
conservacion de la biodiversidad natural, garantizar la proteccion de los servicios ambientales y
el desarrollo sostenible de las comunidades locales. Por otro lado, las areas protegidas son

importantes para la investigacion cientifica, la educacion ambiental y el bienestar de la poblacion.

Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
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Esta es una estrategia nacional de conservacion que abarca todo el territorio nacional, incluyendo
59 areas protegidas en cuatro regiones del pais, encaminada a proteger los ecosistemas terrestres
y marino costeros, asi como toda la biodiversidad del pais.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas opera de acuerdo con las normas y directrices legales,
lalegislacion que rige el manejo del SNAP va desde acuerdos ministeriales hasta legislacion como
la Ley Forestal y las recientes reformas al Codigo Organico Integral Penal (COIP), incluyendo
sanciones por delitos contra la vida silvestre. EI SNAP trabaja para administrar areas protegidas
para prevenir amenazas a la vida silvestre y los ecosistemas. La mayoria de las areas protegidas
del Ecuador estan sujetas a estrés antropico, entendido como las amenazas que plantean las
actividades humanas, tales como: deforestacion, conversién del uso de la tierra a la agricultura,
caza insostenible, tala selectiva de arboles y comercio de vida silvestre. (SNAP, 2020).

2.6. Delimitacién de Areas

En ciertas areas de trabajo se realizan diferentes tipos de actividades, las cuales se pueden definir
como rutinarias, irregulares y urgentes; en materia de seguridad, es importante que las actividades
gue se consideran trabajos de riesgo sean identificadas y delimitadas para evitar incidentes y
accidentes en el lugar de trabajo. La delimitacion es una simple verificacion para evaluar el

alcance de las anomalias y tomar la mejor decisidn para encontrar una solucion. (Ivan Centeno, 2018)

Referente al proceso de Ordenamiento Minero Ambiental delimitar un area en la cual se realiza
una actividad significa que dentro de esa area o actividad existen agentes que podrian poner en
peligro nuestra integridad simplemente entrando en su rango de actividad, y por lo tanto se debe

mantener una cierta distancia. (Empresa Portuaria Nacional, 2018)

El criterio basico para delimitar el area de influencia de un proyecto es identificar los componentes
ambientales y sociales que pueden verse afectados por las actividades a realizar en el marco del

proyecto, tanto durante la construccion como en la operacion, mantenimiento y cierre. (Empresa
Portuaria Nacional, 2018)

La superficie del &rea de influencia directa son todos aquellos espacios fisicos los cuales como
consecuencia de una actividad presentan afectaciones o alteraciones ambientales en el terreno,
incluyendo efectos ambientales favorables o desfavorables (Conesa, 1997: 25y ss).

Es muy importante considerar que la delimitacion de &reas directas se basa esencialmente en la

identificacion del lugar afectado por partes del entorno minero mediante el uso de sistemas de
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informacion geografica en el cual se determinar ciertos criterios geograficos de la zona; mientras
que la delimitacion del area indirecta equilibra los efectos que se producen fuera del area de

influencia directamente.
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Metodologia para la elaboracion del Ordenamiento Minero Ambiental

La presente metodologia empleada en esta investigacion se basa en la aplicacion de un esquema metodoldgico el cual se plantea teniendo en cuenta seis fases
las cuales serén de gran énfasis y fundamento para la obtencion del mapa de Ordenamiento Minero Ambiental en el lecho del Rio Upano en donde se tomara en
consideracion el analisis de las zonas mineras, vulnerables y protegidas. (Ver llustracion 1-3)

Esta metodologia surge en base a la necesidad de tener claramente definido en el mapa de Ordenamiento Minero Ambiental cuales son las areas aptas y cuales

no son aptas para la realizacion de la actividad minera, y posteriormente en base a eso generar y plantear una serie de propuestas técnicas, de control y
medioambientales para tomarse en cuenta al realizar la actividad extractiva.

DELIMITACION EXCLUSION Y PLANTEAMIENTO
Elevacién digital de terreno VIABILIDAD Propuestas, indicadores y
mediante Sistemas de Exclusién y viabilidad metodologias técnicas, de
Informacidén Geogrdfica. técnica y medioambiental. control y medioambientales
e S -
O O O O O O
A A A A A A
mecAon TN ONFIAGON pTTTEM mscomconon  MEEZTICEEM
Identificacién de dreas Aplicacién de puntos MAPA DE
mineras, vulnerables y referenciales representados ORDENAMIENTO
protegidas. en Sistemas defInfomacién MINERO AMBIENTAL
Geografica.

lHustracién 1-3: Esquema metodol6gico del Ordenamiento Minero Ambiental
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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El esquema metodoldgico aplicado para la elaboracién del mapa de Ordenamiento Minero
Ambiental contiene seis fases fundamentales las cuales se describen detalladamente a

continuacion:
3.1.1. Fase I: Identificacion

Para dar cumplimiento con lo planificado en la aplicacion de la metodologia, en esta fase se
efectud inicialmente la recopilacion, registro y anlisis de la informacion de cada uno de los
permisos de mineria artesanal. Mediante las visitas de campo se procedio a referenciar in situ a
través de un navegador GPS cada una de las labores mineras vigentes registradas en el catastro
minero; como también la verificacion de sus vértices. En el trabajo de gabinete mediante el uso
del Geo portal del Catastro Minero se comprueba la informacion recolectada en campo con la
informacién oficial disponible; a través de las herramientas Google Earth y ArcGIS, se actualiza
la informacion existente, se registran los datos obtenidos en campo, se tabulan los datos y se
genera nueva informacién, la misma que permitira la obtencién de los modelos digitales y mapas
tematicos que reflejan la identificacion de las areas mineras, areas mineras vulnerables y zonas

sujetas a ser protegidas.

|
Geoportal de Catastro Minero

Limites territoriales internos, CONALI 2020

000

=)
‘I

AREA MINERATOMAS - 930112

1003m

[+ 70050231 G|

0.4km

lHustracion 2-3: Uso de los GIS
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.2. Fase Il: Delimitacion

Para la elaboracion del Ordenamiento Minero Ambiental en el lecho del Rio Upano se delimitaran

las areas mineras, areas mineras vulnerables y areas protegidas.
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La delimitacion sera realizada mediante un modelo digital de la zona de estudio y sus alrededores,
la cual sera desarrollada mediante la determinacién de curvas de nivel que se obtendran a través
del Sistema de Informacion Geogréafica Google Earth y para la obtencion del mapa se realizara la

ejecucion de estas en ArcGIS.

lHustracion 3-3: Uso de GPS en trabajo de campo

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.3. Fase lll: Zonificacion

Posterior a la identificacién de las areas mineras, vulnerables y protegidas correspondientes a la
Fase |, se realizara el proceso de zonificacion del area de estudio mediante puntos referenciales
que permitiran la ubicacion de las concesiones mineras vigentes, los cuales se obtuvieron
mediante la toma de datos en campo haciendo uso de materiales topograficos tales como: GPS,

cinta métrica y brdjula.
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lustracién 4-3: Uso de cinta en trabajo de campo

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.4. Fase IV: Exclusiony Viabilidad

Para dar cumplimiento a esta fase, mediante el trabajo de gabinete se estableceran criterios de
exclusion y viabilidad, los cuales nos permitiran analizar las zonas de supresion de la actividad
minera y los lugares donde sera factible realizar dicha actividad para de esta manera preservar el

medio ambiente.
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lustracién 5-3: Organizacion de informacién para determinacién de exclusion y viabilidad
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.5. Fase V: Elaboracion del mapa de Ordenamiento Minero Ambiental

Para la elaboracion del mapa de Ordenamiento Minero Ambiental existen distintas metodologias
entre las cuales se destacan la determinacién de la capacidad de acogida y el criterio de expertos
el mismo que se realiza a través del método de Delphi.

En el presente trabajo técnico hemos considerado realizar la exclusion de la capacidad de acogida
ya que no se logrd la determinacién del estado del suelo debido a la falta de los implementos
necesarios que existe en el GADM del canton Morona tales como las maquinas de perforacion y
dispositivos de barrenos para suelos heterogéneos, los cuales nos permiten realizar perforaciones
de hasta aproximadamente 5 metros de profundidad, para posteriormente efectuar la
caracterizacion de los tipos de suelos existente en la zona mediante estudios de laboratorio,

situacion que se justifica en el ANEXO I.

Por la complejidad del estudio de capacidad de acogida antes mencionado se tiene como prioridad

realizar un andlisis multicriterio la cual permite realizar una comparativa de los criterios emitidos
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por un panel de expertos conforme a sus experiencias, estudios e investigaciones realizadas; para
lo cual se tendra como base el método Delphi basado en la aplicacion de la técnica de ponderacion
de criterios que sera ejecutada mediante encuestas, los resultados obtenidos nos ayudaran con la
caracterizacion de la zona de estudio, la misma que sera necesaria para la correcta ubicacion de

las areas mineras, vulnerables y protegidas.

3.1.5.1. Criterio mediante método de Delphi

El criterio mediante método Delphi también denominado Criterio de Expertos consiste en
consultar a un panel de expertos para realizar la validacién de nuestras recomendaciones sobre la
base de sus conocimientos, investigaciones, experiencias, investigaciones bibliogréaficas y mas;
el cual se aplicara a profesionales de las areas de Mineras y Ambiental del GAD Municipal de
Morona y Agencia de Regulacion y Control de Energia de los Recursos Naturales No Renovables
(ARCERNNR) Direcciéon Distrital de Morona Santiago; ademas para comprobacion de
informacidén existente se tomara en cuenta al personal del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas (MTOP) que realizan constantes trabajos cerca de la zona de estudio.

3.1.5.2. Seleccion de expertos

La seleccion de expertos del método Delphi esta basada en la determinacion de los coeficientes
de competencia conforme a los criterios técnicos acerca de la mineria, riesgos y gestion ambiental
que tengan los expertos previamente seleccionados, en el cual se enviara el cuestionario elaborado
con el fin de obtener resultados previos para la elaboracién del mapa de ordenamiento minero
ambiental de las &reas mineras, vulnerables y protegidas en el lecho del rio Upano y se calcularan
sus coeficientes de competencia aquellos que seran valorados de la siguiente manera: 5.- Muy
Adecuado; 4.- Bastante Adecuado; 3.- Adecuado; 2.- Poco Adecuado; 1.-Inadecuado.

Para la seleccion de expertos se calcula el siguiente coeficiente:
K =0,5 (Kc + Ka)

Donde:

K: Coeficiente de Competencia

Kc: Coeficiente de Conocimiento (del 1 al 10 multiplicado por 0.1)
Ka: Coeficiente de Argumentacion (0.1 hasta 0.6)
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3.1.5.3. Matriz de evaluacién

La matriz de evaluacion que se aplicara para la realizacion del mapa de Ordenamiento Minero
Ambiental surge mediante el método de Delphi el cual se basa en el andlisis del criterio de
expertos los cuales tendran relacion con el tema de estudio. Los aspectos que se han determinado
para su respectiva valoracion son los siguientes: Concesiones Mineras, Areas Vulnerables y Areas

Protegidas.

Tabla 1-3: Matriz de evaluacion

No. ASPECTOS RANGO DE VALORACION

1 Concesiones Mineras

11 Guayusa
12 La Victoria

1.3 Ramon

14 Marco Antonio
15 Paul

1.6 Mina Salinas
1.7 Efrain

1.8 Tomas

19 Don Diego
1.10 El Angel
111 Darwin

1.12 Mina Kilamo
1.13 Olivia

1.14 El Indio
1.15 Carlos Heriberto
1.16 Luis Eduardo

1.17 Neéstor

1.18 German

2 Areas Vulnerables
2.1 Inundacion

2.2 Riesgo volcanico (lahares)

2.3 Riesgo sismico

3 Areas Protegidas
3.1 Actividad minera en areas protegidas
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3.2 Evaluaciones de efectividad de manejo

3.3 Sostenibilidad ambiental

RANGO DE VALORACION:
5.- Muy Adecuado 4.- Bastante Adecuado 3.- Adecuado 2.- Poco Adecuado 1.-Inadecuado

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

lustracion 6-3: Realizacion del mapa de Ordenamiento Minero Ambiental
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.6. Fase VI: Planteamiento

Dentro de la etapa final de la metodologia para la elaboracion del Ordenamiento Minero
Ambiental descrita en el capitulo Ill, se planteard una serie de indicadores, propuestas y
metodologias para areas mineras, vulnerables y medioambientales las cuales permitiran encontrar

soluciones con relacion a las dificultades existentes en la zona de estudio.

3.1.6.1. Propuestas para el Ordenamiento Minero Ambiental

Con la realizacion del mapa de Ordenamiento Minero Ambiental se definiran propuestas técnicas
para zonas mineras, de control de riesgos para zonas vulnerables y medioambientales para zonas

protegidas.
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Las cuales permitiran mejorar el proceso de planificacién y obtener un adecuado plan de manejo;
dentro de esto sera necesario desarrollar métodos como sistemas de gestion de riesgo, modelacion
de escenarios de seguridad, sistemas de alerta temprana y matrices de evaluacion y control de
riesgos los cuales seran de gran ayuda para determinar la vulnerabilidad y el riesgo presente en

cada una de las zonas aledarias al lecho del Rio Upano.

3.1.6.2. Indicadores técnicos para el Ordenamiento Minero Ambiental

Estos indicadores se convierten en indices de primer orden de suma importancia ya que mediante
estos se puede obtener una compensacion por el dafio causado a la sociedad por diversas
actividades mineras, por lo que es necesario saber de antemano qué causara la mineria y es
imperativo encontrar los medios para preservarlos de los agentes corrosivos en el ambiente

cuando se cuente con las condiciones tecnologicas suficientes para explotarlos.

Las respuestas a estas preguntas claves ayudaran a establecer la relacion entre la actividad minera
de un territorio determinado con el medio ambiente, logrando asi la conformacion de un desarrollo
equilibrado entre el sector minero y el medio ambiente.

Indicadores para el control de zonas mineras (aspecto legal)

Tabla 2-3: Indicadores para el control de zonas mineras

Cumple
Acciones claves del indicador la accidon
Si | No

¢Los titulares mineros presentan un plan de remediacion ambiental ?

¢Se ha realizado una planificacion territorial y ambiental?

¢Se realiza un control continuo en las zonas en donde se realiza la extraccion de

los materiales pétreos?

¢Las zonas mineras se encuentran ubicadas en sitios en donde no genera

afectaciones ambientales?

¢Existen un programa para la mitigacion de impactos ambientales generados por

la actividad minera?

¢Existen acciones de control por parte de las autoridades competentes en

actividades mineras?

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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Indicadores para el control de zonas mineras (aspecto operativo)

Tabla 3-3: Indicadores para el control de zonas mineras

Cumple
Acciones claves del indicador la accién
Si | No
¢Existe un estudio geomecanico del material pétreo a extraer?
¢Existe un estudio geotécnico del material pétreo a extraer?
¢Se realiza una optimizacion del tiempo de minado y extraccion?
¢Se emplean maquinarias para su funcionamiento?
¢Existe control de gases, ruidos y molestias generados por el transporte de
material?
¢Se realiza una planeacion del tiempo de extraccion?
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
Indicadores para el control de zonas vulnerables
Tabla 4-3: Indicadores para el control de zonas vulnerables
Cumple
Acciones claves del indicador la accién
Si | No
¢Existe una identificacion de los peligros claves que afectan el area?
¢Se ha realizado un andlisis de los eventos naturales?
¢Existen medidas de rehabilitacién o reconstruccion de las zonas afectadas?
¢Se realiza un adecuado control de las actividades mineras afectan el area?
¢Se utilizan técnicas apropiadas para la restauracion de las areas afectadas?
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
Indicadores para el control de zonas protegidas
Tabla 5-3: Indicadores para el control de zonas protegidas
Cumple
Acciones claves del indicador la accién
Si | No

¢Existen lineamientos para el control de zonas protegidas?

¢Se ha realizado restauracién de las coberturas boscosas?

¢Existen planes apropiados para la conservacion del area?

¢Se realiza actividades que prevenga la contaminacién de las zonas protegidas?
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¢Se utilizan metodologias que mejoren las buenas practicas ambientales?

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.6.3. Metodologia a utilizarse para la evaluacion de las concesiones mineras

Dentro del desarrollo del Ordenamiento Minero Ambiental es importante considerar la siguiente
metodologia para la evaluacion de concesiones mineras, por lo cual sera de suma importancia

considerar las siguientes variables:

e Ubicacion y accesibilidad al area

e Métodos de explotacion

e Métodos de restauracion

e Maquinaria utilizada en el proceso de extraccion y transporte

e Relacion con el medio ambiente y la comunidad.

Para el andlisis de estas variables se utilizara un listado de control o también conocido como

checklists en donde se analizara el cumplimiento de cada una de las variables mencionadas.

Definicion de checklists

Los checklists o lista de chequeo, son formatos creados para realizar verificacion de las
operaciones repetitivas, monitorear el cumplimiento de una lista de requisitos, o recolectar datos
de manera ordenada y sistematica. Las mismas que se utilizan para monitorear las actividades o
productos, asegurando que los trabajadores tengan en cuentan cada uno de los requisitos

empresariales. (1ISOTools, 2018)

A continuacion, se plantea la siguiente matriz de evaluacién de las concesiones mineras la cual

permitird analizar el cumplimiento de las variables planteadas anteriormente:
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Tabla 6-3: Lista de chequeo para evaluacion de zonas mineras

Concesiones L . ; .
) Ubicaciény Meétodos de Métodos de Uso de Relacién
Mineras o 3 ) o N

) accesibilidad | explotacion restauracion maguinarias | medioambiental
Variables

RANGO DE VALORACION: Cumple (C); No Cumple (NC)

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.6.4. Metodologia a utilizarse para la evaluacion de riesgos

La metodologia que se considerara para determinar la magnitud de los riesgos ocurridos en las
zonas aledafas al lecho del rio Upano seré la metodologia de Bow Tie para lo cual es necesario
tener en consideracion el siguiente analisis donde se detallan los componentes de vulnerabilidad

dentro del Ordenamiento Minero Ambiental:

Analisis a considerarse para la determinacion de la vulnerabilidad dentro del Ordenamiento

Minero Ambiental

Para la elaboracion del Ordenamiento Minero Ambiental en el Lecho del Rio Upano es de gran
importancia tener en consideracion los siguientes tipos de componentes que intervienen en el

andlisis de la vulnerabilidad del sitio de estudio:

47




Tabla 7-3: Tipo de andlisis por componente de vulnerabilidad

Componente

Descripcion

Grado de Exposicion

Tiene que ver con las decisiones y practicas
que ubican a una unidad social y su estructura
0 actividad econdmica cerca de zonas de

influencia de un fenémeno natural peligroso.

Fragilidad

Referida al nivel de resistencia y proteccion
frente al impacto de un peligro/amenaza, es
decir, las condiciones de desventaja o
debilidad relativa de una unidad social por las

condiciones socioecondmicas.

Resiliencia

Se refiere al nivel de asimilacion o la
capacidad de recuperacion que pueda tener la
unidad social frente al impacto de un peligro
amenaza.

Se expresa en limitaciones de acceso o
adaptabilidad de la unidad social y su
incapacidad o deficiencia en absorber el

impacto de un fenémeno peligroso.

Fuente: Cartilla de Ordenamiento Territorial
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Metodologia Bow Tie

Es un método de evaluacion de riesgos que puede ser utilizado para analizar y demostrar las

relaciones de escenarios de alto riesgo y sus causas. EI método lleva su nombre debido a la forma

del diagrama en el que se crea, que se parece a una corbata de los hombres. Un diagrama de Bow

Tie hace dos cosas: En primer lugar, proporciona una vision general de todas las posibles

situaciones de accidente en torno a un peligro; en segundo lugar, mediante la identificacion de las

medidas de control permite desplegar lo que hace una empresa para controlar esos escenarios de

riesgos. (Wolters Kluwer, 2021)

Bow-tie es un método visual que describe y analiza los caminos entre causas y consecuencias de

un cierto riesgo; es decir, en nuestro caso entre amenazas e impactos ante la presencia de un riesgo

gue puede ser activado por un incidente. (Wolters Kluwer, 2021)
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Historia de la metodologia Bow Tie

Queensland ICA
Conferencia de analisis
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XP (Software)

X

Se extendi6 fuera de la
industrias del gas y
petroleo, incluyendo
sectores de aviacion,
mineria y cuidados de
la salud.

¥

lHustracion 7-3: Historia de la metodologia Bow Tie
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

Pasos para realizar el diagrama de Bow Tie

Identificacion del riesgo (evento principal, evento top, etc.): Es aquel evento que crea el

momento en que el peligro esta fuera de control. Si bien ya haya ocurrido un evento principal,

las barreras de mitigacion aln podrian funcionar para evitar que se produzcan algunas

consecuencias significativas.

Identificacion de causas: Son las amenazas que genera el evento principal. Puede haber

multiples causas para un solo evento.

Identificacion de consecuencias. Estos son los resultados inesperados del evento principal.

Puede haber mas de una consecuencia para cada evento importante.

Identificacion de barreras preventivas: Estos evitan que suceda el evento principal. Una

prueba importante es que debe ser capaz de contener completamente el evento principal por

si sola.

Identificacion de barreras mitigadoras: Las barreras de mitigacion se utilizan después de

que ha ocurrido un evento importante y ayudaran a la organizacion a minimizar o minimizar

las pérdidas y recuperar el control una vez que se haya perdido el evento.
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Evento
de riesgo

Consecuencia

Consecuencia

-

4

lHustracion 8-3: Pasos para la realizacion del diagrama de Bow Tie
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3.1.6.5. Metodologia a utilizarse para la evaluacion medio ambiental

Para realizar evaluaciones medioambientales se pueden utilizar diferentes metodologias, algunas
son generales como las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA), otros muy especificas como
las Evaluaciones Ambientales Estratégicas (EAE), pero de todos ellos pueden extraerse técnicas,

que, con variaciones pueden ser Utiles para la evaluacion.

Se clasifican de acuerdo a la parte de la evaluacion en que generalmente se usan, aunque algunos
de los métodos proporcionan por si mismos una manera completa de proceder. La mayor parte de
estos métodos se elaboran para trabajos concretos como la evaluacion de planes y programas por
lo que, en ocasiones, no es sencillo su uso tal y como fueron creados, pero adaptandolos a cada
proyecto concreto, pueden llegar a ser muy utiles.

Identificacion de impactos para la evaluacion medioambiental
La identificacion de los impactos ambientales son el resultado del estudio de las interacciones
entre el medio natural y las consecuencias de los proyectos durante las fases de ejecucién y

operacion. (ALLPE, 2021).

En la siguiente tabla se puede identificar cada uno de los impactos que se tendran en consideracion

para la evaluacion medioambiental:
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Tabla 8-3: Identificacién de impactos para la evaluacion medioambiental

FACTOR
IMPACTO
AFECTADO

Atmosfera Generacion de polvo en la extraccion, carga y transporte del recurso.
Aumento de niveles sonoros debido a la maquinaria pesada
Pérdida del suelo vegetal natural debido a la excavacion superficial del
mismo.

Suelo Alteracidn de la topografia actualmente existente.
Pérdida de calidad del suelo.

Hidrologia Alteracion de la red de drenaje actual debido a movimientos de tierra 'y
extraccion del recurso.
Aumento del riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas por

Riesgos vertido accidental.

Naturales Aumento de turbidez debido a la extraccion del material por diferentes
mecanismos.
Eliminacién de la vegetacion existente.

Vegetacion Las particulas de polvo generadas en la explotacion dificultan la
respiracion de la vegetacion circundante.
Desplazamiento de la fauna vertebrada por las molestias debidas al

Fauna ruido de las labores de explotacion.
Destruccion del habitat debido a la eliminacién de la vegetacion

_ Generacion de residuos solidos urbanos.
Poblacion Generacion de aguas residuales.
. Pérdida de calidad visual.
Paisaje

Intrusion visual.

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Matriz de causalidad de Leopold para la evaluacion medioambiental

La matriz de Leopold es un diagrama dual de causa y efecto utilizado en la evaluacion del impacto

ambiental. Esta matriz codifica la relacion entre las acciones a realizar durante la implementacion

de un proyecto y su posible influencia en los factores ambientales. (Gémez Vv, 2019)

Ha sido ampliamente utilizada como método de evaluacién cualitativa la misma que permite

asignar un carécter para el impacto positivo o negativo.
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Tabla 9-3: Matriz de causalidad de Leopold

ACCIONES
K= =
— — =
E‘% > 2 83 >3 g
=5—-| 3| 5§52/ 55w E 2
FACTORES AMBIENTALES Ec8 8c=| g&|gasg I 2
583 22| 23| s=5 @ S
55 © v S o % % E S o <
5B [ S el 3 2
o
O E = S S
E =
Y Generacidn de polvo X X X
W o Atmosfera e
oF Aumento nivel sonoro X X X X
L il MEDIO ABIOTICO - Pérdida de suelo vegetal X X X
@) % ueto Alteracidon de topografia X X X
o Hidrologia | Alteracion de la red de drenaje X
% o ., Eliminacion de vegetacion existente. X X
oo Vegetacion — P
O LéJ MEDIO BIOTICO Afectacion de vegetacion circundante. X X
— Desplazamiento de fauna X X X X
auna Destruccion del habitat X X X
MEDIO Paisaje | Residuos s6lidos X
PERCEPTUAL
> Pérdida de calidad visual. X X X
Poblacion T
MEDIO Intrusion visual. X X
SOCIOECONOMICO Riesgos | Incremento de la turbidez X X
Naturales | Erosion X

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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Criterios para determinar la importancia de los impactos para la evaluacion medioambiental

Para la determinacion de la importancia de impactos se tomara como referencia la Guia

Metodoldgica para la Evaluacién de Impacto Ambiental (Conesa, 1997).

Los criterios que se han tomado en cuenta para la medir los impactos ambientales de acuerdo con

el grado de incidencia o intensidad tanto como la alteracion son los siguientes:
e Naturaleza: La naturaleza beneficiosa o dafiina del efecto sobre el factor bajo consideracion.
o  Impacto beneficioso (+)

o Impacto perjudicial (-)

e Intensidad: El grado de impacto que tiene la accion sobre el elemento, en el area especifica

que impacta.
o Baja(l)
o Media (2)
o Alta(4)

e Extension: Zona de influencia tedrica de impacto ambiental del proyecto.
o Puntual (1)
o Extenso (3)

e Persistencia: la duracion supuesta del efecto desde la aparicion.
o Temporal (1)

o Permanente (3)

e Reversibilidad: Capacidad de reconstruir el elemento afectado por el proyecto.
o Reversible (1)

o lrreversible (3)

e Recuperabilidad: La capacidad de regenerar todo o parte del elemento afectado.
o Recuperable (1)
o lIrrecuperable (3)

e Acumulacion: Aumenta la manifestacion de un efecto.
o Simple (1)
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o Acumulativo (3)
o Sinérgico (5)

e Efecto: La forma de manifestacion del efecto en uno de los siguientes factores como
consecuencia de una accion.

o Indirecto (1)

o Directo (3)

Entonces la importancia es:
I= + (IN+EX+EF+PE+RV+RC+AC)

Las propuestas y metodologias planteadas para el Ordenamiento Minero Ambiental en el Lecho
del Rio Upano en el presente capitulo seran aplicadas en el caso de estudio para las &reas mineras,
vulnerables y protegidas, de tal manera que se describiran y aplicardn paso por paso para lograr

cumplir el Ordenamiento Minero Ambiental.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para la realizacion del Ordenamiento Minero Ambiental se establecié una metodologia la misma
que cuenta con seis fases, una serie de propuestas e indicadores técnicos, medioambientes y de
control, que se aplicO en zonas mineras, vulnerables y medioambientales; y que ademas,
permitieron obtener como resultado final el mapa de Ordenamiento Minero Ambiental, disefiado
para ser una herramienta cartografica basica para la integracién de los recursos minerales y las
actividades mineras en la planificacion del uso del suelo; este representa la zonificacion territorial
favorable a los recursos mineros, con base en la viabilidad de la explotacion y el cumplimiento
de criterios minero ambientales. A continuacion, se describiran cada una de las fases planteadas

como metodologia de esta investigacion:

4.1.Fases de la metodologia de trabajo para el Ordenamiento Minero Ambiental

4.1.1. FASE I: Identificacién

De acuerdo con la informacion existente la cual fue obtenida mediante el Sistema Geo portal del
Catastro Minero referente a la zona de estudio se pudo identificar: dieciocho &reas mineras de las
cuales cuatro son denominadas areas vulnerables por su ubicacion y un area Ecoldgica de
Conservacién Municipal determinada por el GAD del Cantén Morona.

4.1.1.1. Areas Mineras

Para la elaboracién del Ordenamiento Minero Ambiental en el Lecho del Rio Upano se acudio a

informacion primaria del Sistema Geo portal del Catastro Minero con la ultima actualizacion del

2018, en la cual constan las siguientes concesiones mineras vigentes:
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Tabla 1-4: Areas Mineras

No. | NOMBRE DEL ) ) .
AREA cODIGO REGIMEN INSCRIPCION PLAZO EXTENSION (Ha) | COORDENADAS X | COORDENADASY | LOCALIZACION

1 | Canela 990345 | Mineria Artesanal 08 de enero de 10 afios 6.0 821.800,00 9 745.500,00 | Parroquia Macas
2015 (2025) Sector Via Macas

Puyo
2 | LaVictoria 191336 | Mineria Artesanal 20 de enero de 10 afios 6.0 822.000,00 9.745.200,00 | Parroquia Macas
2012 (2022) Sector Via Macas

Puyo
3 | Ramén 990326 | Mineria Artesanal 6 de febrero de 10 afios 6.0 822.200,00 9.745.200,00 | Parroquia Macas
2014 (2024) Sector Via Macas

Puyo
4 | Marco Antonio 990173 | Mineria Artesanal- 17 de enero de 10 afios 6.0 822.000,00 9.745.000,00 | Parroquia Macas
2013 (2023) Sector Via Macas

Puyo
5 | Paul 990239 | Mineria Artesanal 10 de abril de 2013 10 afios 6.0 821.500,00 9.744.900,00 | Parroquia Macas
(2023) Sector Via Macas

Puyo
6 | Mina Salinas 990114 | Mineria Artesanal 3 de agosto de 10 afios 6.0 822.300,00 9.744.900,00 | Parroquia Sevilla
2012 (2022) Don Bosco Rio

Upano
7 | Efrain 990335 | Mineria Artesanal 9 de diciembre de 10 afios 6.0 822.200,00 9.744.500,00 | Parroquia Sevilla
2014 (2024) Don Bosco — Rio
Upano

8 | Tomas 990112 | Mineria Artesanal 25 de julio de 2012 10 afios 4.0 821.300,00 9.743.800,00 | Parroquia Macas
Rio Upano (sur -

(2022) este)
9 | Don Diego 990208 | Mineria Artesanal 4 de enero de 2013 10 afios 5.0 821.500,00 9.743.300,00 | Parroquia Macas
(2023) Rio Upano (frente

Ex Jefatura de
Transito)
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10 | German 990511 | Mineria Artesanal 04 de noviembre 10 afios 6.0 821.400,00 9.743.100,00 | Parroquia Macas
2014 (2022) B Jerana g
. Transito)
11 | El Angel 990118 | Mineria Artesanal 15 de agosto 2012 10 afios 5.0 821.300,00 9.743.000,00 | Parroquia Macas
(2022) Rio Upano
12 | Darwin 990328 | Mineria Artesanal 29 de mayo de 10 afos 6.0 821.200,00 9.742.700,00 | Parroquia Macas
2014 (2024) Sector FOPECA
13 | Mina Kilamo 990152 | Mineria Artesanal 25 de octubre de 10 afos 6.0 820.700,00 9.742.400,00 | Parroquia Macas
2012 (2022) Sector FOPECA
14 | Olivia 990141 | Mineria Artesanal 30 de agosto de 10 afios 6.0 820.800,00 9.742.300,00 | Parroquia Macas
2012 (2022) Sector FOPECA
15 | El Indio 990165 | Mineria Artesanal 29 de octubre de 10 afios 6.0 820.000,00 9.741.800,00 | Parroquia Macas
2012 (2022) Sector FOPECA
16 | Carlos 990119 | Mineria Artesanal 13 de agosto de 10 afios 6.0 819.600,00 9.741.500,00 Parroquia Macas
Heriberto 2012 (2022) Sector FOPECA
17 | Luis Eduardo 990113 | Mineria Artesanal 13 de agosto de 10 afios 6.0 819.600,00 9.741.300,00 | Parroquia Macas
2012 (2022) Sector FOPECA
18 | Néstor 990174 | Mineria Artesanal 20 de noviembre 10 afios 6.0 819.800,00 9.741.400.00 | Parroquia Macas
de 2012 (2022) Sector FOPECA

Fuente: Geo portal Minero, 2018

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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OBSERVACION: En latabla 1-4 y en la Ilustracion 1-4 los permisos de mineria artesanal: La
Victoria, Mina Salinas y Tomas se encuentran expirados por haberse cumplido el plazo de
vigencia de la autorizacion en el 2022; pero aiin se mantienen graficados y en estado de vigencia
por el plazo de un afio con el fin de que el peticionario realice el trdmite de renovacion de la
autorizacion de mineria artesanal; una vez transcurrido este plazo y no ha sido realizado el tramite
el GAD Municipal procedera al asentamiento de su archivo y eliminacidon del catastro.

En el presente mapa se pueden observar las concesiones mineras con permisos de mineria

artesanal que fueron identificadas en el area de estudio:

-
MAPA DE AREAS MINERAS
821600
LEYENDA
Concesiones [ Jravictoria
[ ] AreaELANGEL [ ]marcoantonio
[[] AREA MINERA CARLOS HERIBERTO [ | MINAKILAMO
[] Area mineraTOMAS [ minaLuis EDUARDO
[ oarwin [ mmnasaLnas
[] pon pieco [ Inestor
[ erram [ Jouwa
[ cerman [ rau
[ cuavrusa []ramon
[] taminapEL INDIO

ESCUELA SUPERIOR
J POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Y, Sede Morona Santiago

Realizado por:
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Fecha de realizacién:
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819200

llustracion 1-4. Mapa de areas mineras

Fuente: Geo portal Catastro Minero, 2018
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Plan de explotacion de las concesiones mineras

La franja dentro del lecho del Rio Upano donde se realiza la actividad minera, estd conformada
por una fraccion de playa del rio Upano que tiene un promedio de 600 m., de ancho, pendiente
longitudinal y transversal minima, casi nula, es decir practicamente horizontal. Presenta riesgos
porque constituye la zona de inundacion del lecho de rio en una cota promedio de 915 msnm,
cuyo curso es en sentido norte-sur limitado al este sobre un escarpe con una cota promedio de 997

58



msnm la parroquia Sevilla y en el oeste sobre un escarpe con una cota promedio de 1050 msnm

la parroguia Macas cabecera cantonal del canton Morona. (GAD Morona, 2014)

Se determina que es una zona de inundacion en la cual no se puede realizar actividades o
asentamientos de caracter permanente, la cual debe declararse una zona restringida para
actividades mineras como se menciona en el Art. 60.- Zonas inundables el cual menciona que
“son los terrenos que pueden resultar inundados durante las crecidas no ordinarias de los lagos,
lagunas, embalses y rios. Estos terrenos conservaran su naturaleza juridica. Su titularidad no
sera afectada por la delimitacién de dichas zonas. "y el Art. 65.- Zonas de Proteccién Hidrica:
Régimen Juridico.- en el cual se establece que “En las zonas de proteccion hidrica quedaran
sometidas a lo dispuesto en este articulo: a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del
terreno; b) Las extracciones de aridos; c) Las construcciones de todo tipo, tengan caracter
definitivo o provisional; y, d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la
corriente en régimen de avenidas o que pueda ser causa de degradacion o deterioro del estado
del dominio hidrico publico o de los ecosistemas asociados ”. (Ley de Recursos Hidricos, Usos y

Aprovechamiento del Agua; 2014).

En base a lo antes mencionado los concesionarios deberian planificar el disefio del método de
explotacién del material, el mismo que consiste en la secuencia de las actividades que se
desarrollaran para su extraccion. De igual manera reforzado en el plan estratégico en la cual
refiere “con énfasis en los criterios ambientales, de tal manera que las afectaciones que pudieran
causarse sean las minimas posibles y los impactos en cualquiera de los componentes del ambiente,

sean mitigables”. (GAD Morona, 2014)

Volumenes de explotacion de las concesiones mineras

El tipo de material que se extrae de estas concesiones es: aridos y pétreos con diferentes
granulometrias. Los concesionarios no poseen un mecanismo para determinar un rendimiento
diario en promedio de esta actividad extractiva, por lo que por parte del GADM del Cantén
Morona se les ha sugerido un analisis respectivo con el propoésito de determinar el volumen diario

de extraccion real.

En otras areas mineras coinciden los datos, considerando el permiso de mineria artesanal el
volumen total es 40 m? por dia de material pétreo de aprovechamiento superficial; el proponente
puede programar la explotacion y extraccion de unos 40 m® en promedio por dia laborable, lo que

significaria de acuerdo con el permiso extendido un volumen de 1200 m* por mes, 14400 m® por
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afio y 172800 m® en los 10 afios de autorizacion lo que realmente se obtendria en teoria. (GAD
Morona, 2014)

4.1.1.2. Areas vulnerables

Dentro de la zona de estudio se han identificado a las concesiones mineras Paul, Guayusa, Marco
Antonio y Tomas con alto riesgo de vulnerabilidad debido a que su ubicacién ha generado ciertos
inconvenientes de acuerdo a las condiciones del caudal del rio, este rio al ser denominado
itinerante es decir que en cualquier momento podria cambiar su cauce dirigiéndose hacia las
concesiones antes mencionadas, lo cual conllevaria al deslizamiento del territorio produciendo

afectaciones tales como inundaciones, pérdidas materiales y humanas.

MAPA DE ZONAS VULNERABLES
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lustracién 2-4. Mapa de areas vulnerables

Fuente: Geo portal Catastro Minero
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

De acuerdo con los andlisis realizados por parte Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias en el 2020 en estas areas existen advertencias de hundimiento, debido a erupciones
volcanicas del Sangay y a los suelos saturados por las precipitaciones y desprendimientos de rocas
producidas por las cualidades geograficas y técnicas usadas en la extraccion de los materiales
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pétreos (Ver llustracidon 3-4). Las consecuencias a largo plazo de estas causas pueden incluir la
perdida de produccion, retraso en la actividad minera hasta el cierre de las concesiones.

Debido al riesgo en el que se encuentran estas concesiones el personal del GAD Municipal ha
realizado distintas intervenciones a través de la entrega de notificaciones dando a conocer los

dafios que se pueden generar al existir crecimiento del caudal.

lHustracion 3-4: Captura fluvial
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

4.1.1.3. Areas protegidas

Plan Estratégico Municipal

El Plan Estratégico del PDOT 2007-2016 del cantdn Morona, establece que aquellos territorios
que contengan en su entorno, variedad de especies representativas de plantas y animales, asi como
también recursos hidricos y otros objetos de conservacion importantes, deben ser incluidos dentro
del subsistema de areas protegidas de gobiernos seccionales. La llanura aluvial de la cuenca del
rio Upano y su entorno cumple con las condiciones mencionadas, con atributos que merecen ser

conservados con el objetivo de garantizar la funcionalidad y permanencia en el tiempo. (GAD

cantdn Morona, 2015)
Area Ecolégica de Conservacion Municipal

Durante las sesiones ordinarias del Concejo Municipal del Cantén de Morona con fechas de 10
de agosto y 21 de diciembre de 2015 se conoci6, discutio y aprob6 la ordenanza de creacion del
Area Ecoldgica de Conservacién Municipal Alto Upano en el cantén Morona, en analogia con el
Art. 332 del COOTAD.
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Resolucion Municipal N° 6. Ordenanza que Declara, Regula, Autoriza y Controla las Zonas de

Proteccion Ecoldgica en el Cantén Morona

De acuerdo con el Articulo 15 de la ordenanza establecida mediante la Resolucion Municipal N°6

por el GAD Municipal del Cantén Morona (2020) se establecen las siguientes prohibiciones para

el uso del suelo en las zonas de proteccion ecoldgicas:

a)

b)

9)

h)

Las actividades productivas como la siembra de monocultivos especialmente de pastos de
cualquier especie, cultivos de ciclo anual u otros que requieran para su implementacion la tala
de la cobertura vegetal nativa.

Las actividades de prospeccion, exploracion y explotacion minera de explotacion de recursos
naturales.

El aprovechamiento forestal.

La construccion de infraestructuras destinadas a la crianza de animales tales como galpones
para aves, peceras, porquerizas, corrales y otros similares.

La apertura de vias carrozables, al igual que el acceso de maquinaria pesada como tractores,
volquetas, cargadoras, rodillos, retroexcavadoras y otros similares, excepto en casos de
emergencia.

Realizar parcelaciones agricolas, subdivisiones o cualquier otro tipo de fraccionamiento de
terreno si la propiedad es considerada como zona de proteccion ecoldgica hasta un 60%.
Realizar cortes de terrenos, desbanques, destruccidn de taludes o el uso de los barrancos para
rellenos, excepto las que se realicen por emergencia.

La tala, quema o cualquier forma de destruccion de la cobertura vegetal.

La destruccion de los ecosistemas propios de las zonas de proteccion ecoldgica.

Ubicacion Politica y Geografica del Area Ecoldgica

El Area Ecolégica de Conservacion Municipal (AECM) se localiza integramente en el Canton

Morona (provincia de Morona Santiago; especificamente en las parroquias San Isidro, Sinai,

Alshi, Sevilla Don Bosco, General Proafio, Macas y Rio Blanco).
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lustracion 3-4. Mapa de Area Ecoldgica de Conservacion Municipal del Canton Morona

Fuente: INEC, 2011; IGM, 2013; GAD cant6n Morona, 2015
Realizado por: INSIGMA, 2015

La parroquia con mayor territorio dentro del espacio propuesto para el area protegida es San Isidro
con el 38,3% (6000,63 ha); seguido por Alshi con el 23,1% (3618,04 ha); en tercer lugar se ubica
la parroquia Sinai con el 21,1% del territorio (3307,23 ha); en la siguiente posicion esta la
parroquia Sevilla Don Bosco con el 7,7% (1212,35 ha), en quinto lugar esta la Parroquia General
Proafio con el 6,6% (1029,55 ha); en las siguientes posiciones y con porcentajes que no superan
el 2% estan las parroquias Rio Blanco con 1,9% (301,08 ha); y Macas con el 1,4% (232,27ha).

El &rea ecoldgica de Conservacion Municipal Alto Upano presenta una superficie de 15.702,15
ha; limita al norte con parte de los terrenos de la Cooperativa Luz de América; al sur con el rio
Upano y parte de la ciudad de Macas; al este son los farallones o acantilados del rio Upano; al
oeste con el Parque Nacional Sangay, y con las nacientes de los rios Salado Chico, Pucalpa y

Abanico.
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4.1.2. FASE II: Delimitacion de la zona de estudio

Se realizo la delimitacion de la zona de estudio a través de un modelo digital del terreno, la cual
fue desarrollada mediante la determinacion de las curvas de nivel obtenidas por medio del Sistema

de Informacion Geografica Google Earth y posteriormente digitalizadas con el software ArcGIS

para la obtencién del mapa.
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llustracién 5-4. Curvas de nivel para modelo de elevacion digital

Fuente: Sistema de Informacion Geogréfica Google Earth, 2022
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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Mediante el presente mapa de elevacion digital del terreno se pudo determinar que la zona mas

baja donde se encuentran las concesiones mineras esta alrededor de 860 a 940 m de elevacion,

mientras que la zona més alta se encuentra a una elevacion de 1098 m.
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lustracion 6-4. Mapa de modelo digital de elevacion del terreno

Fuente: Geo portal Catastro Minero
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

4.1.3. FASE Ill: Zonificacién del terreno

Para la zonificacion y obtencion del mapa del area de estudio se utilizaron puntos de referencia,
de manera que fue necesaria la determinacién de las coordenadas UTM y la colocacion de la
sefialética de los respectivos puntos de referencia en el sistema PSAD 56 tomadas en campo con
laayuda de un GPS GARMIN, una cinta métricay una brdjula BRUNTON tal y como se observa
en los siguientes gréaficos:
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llustracion 7-4: Toma de coordenadas en campo
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Grafico 8-4: Colocacion de puntos de referencia
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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Una vez determinadas las coordenadas de los puntos referenciales que se indican en la siguiente

tabla 2-4, se registran en el software Google Earth, y de esta forma se representa el poligono de

la zona de estudio como se puede visualizar en la llustracion 9-4.

Tabla 2-4: Coordenadas puntos de referencia

PUNTO | COORDENADAS X | COORDENADASY | ALTITUD

PP 822102.8 9745051.6 930.84
P1 821713.9 9745067.6 920.11
P2 821681.7 97451544 919.43
P3 821633.6 9744906.2 917.55
P4 821663.8 9744791.1 917.57
P5 821598.2 97445484 915.66
P6 821614.6 9744179.7 912.70
P7 821724.6 9744180.7 911.10
P8 821582.9 9743925.7 908.23
P9 821462.6 9743910.2 906.17
P10 821372.3 9743825.7 904.14
P11 821355.8 9743810.7 903.96
P12 821279.9 9743659.1 903.36
P13 821250.6 9743626.4 901.45
P14 821248.9 9743615.8 901.23

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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lHustracion 9-4. Mapa de zonificacion del area de estudio

Fuente: Geo portal Catastro Minero
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

67



4.1.4. FASE IV: Andlisis de exclusion y viabilidad

Los criterios de exclusion y viabilidad de las areas mineras, vulnerables y protegidas; son
establecidos teniendo en cuenta las ordenanzas municipales, leyes y c6digos mineros;
considerando lo antes expuesto se pretende orientar el uso y manejo sustentable de los espacios

territoriales.

Para la clasificacion y la zonificacion del territorio se establecieron los siguientes criterios de

exclusion y viabilidad, para las areas mineras, vulnerables y protegidas:

e El Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos en el Art. 313 establece que “El Estado
se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos,
de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y

eficiencia.”

e Conforme con la Ordenanza Municipal de Canton Morona la cual Regula, Autoriza y
Controla la Explotacion de Materiales Aridos y Pétreos en los Lechos de los Rios, Lagos, y
Canteras; es viable la extraccién de materiales pétreos en el Lecho del Rio Upano ya que las
concesiones mineras al ubicarse en zonas en las que se cuenta con la cantidad necesaria de

los recursos a explotar pueden realizar las actividades mineras de manera segura.

e De acuerdo con los estudios de caracterizacion rocosa realizados por parte de los
concesionarios mineros y presentados en los informes de explotacion en el GAD Municipal
en donde sefialan que debido a la alta capacidad de reposicion del rio y al contar con material
suficiente para su extraccion, es posible realizar los trabajos de explotacion de los materiales

pétreos en el Lecho del Rio Upano, sin generar afectaciones en el territorio.

e Referente a lo establecido en la Ordenanza Municipal del Canton Morona (2014) y en
concordancia con el Art.17.- Obras de proteccion. se establece que “Previa a la explotacion
de los materiales aridos y pétreos se ejecutaran las obras de proteccion necesarias en el sitio
a explotar y en las &reas vecinas, garantizando que no habra obstrucciones o molestias,
peligro o grave afectacion ambiental durante su explotacion, cuyos disefios deberan incluirse

en el Plan de Manejo Ambiental ”.

e Segun lo establecido en el Art.20.- Lugares para la Explotacion de la Ordenanza Municipal

las autorizaciones para la exploracion, de materiales aridos y pétreos, no podrén otorgarse en:
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Avreas de preservacion por vulnerabilidad a deslizamientos y movimientos de masa ddebido
al riesgo que ocurre realizar actividades de extraccidbn minera ya que pueden generar

hundimiento o deslizamientos en el territorio debido al incremento del caudal.

Acorde con lo establecido en la Ley de Mineria (2018) Art. 25, esta prohibido realizar
actividad extractiva de los recursos no renovables dentro de las areas protegidas aledafias a la
zona de estudio es por esta razdn que estas areas son excluidas totalmente de las actividades
mineras. Las areas protegidas y vulnerables no deben ser intervenidas por las actividades
mineras de extraccion de los materiales pétreos, ya que debido a la fragilidad tanto ambiental

como social que presenta estas zonas, no es seguro laborar en ellas.

El Cdodigo de Minas (2001) el cual ya no se encuentra en vigencia ha sido tomado en cuenta
para establecer los criterios de exclusion el cual en el Art. 36. Efectos de la exclusion o
restriccion establece que: En los contratos de concesion se entenderdn excluidas o
restringidas de pleno derecho, las zonas, terrenos y trayectos en los cuales, esta prohibida la

actividad minera.

El Codigo de Minas (2001) en el Art. 34. Zonas excluibles de la mineria establece que no se
podrén ejecutar trabajos de exploracion y explotacion mineras en zonas declaradas y
delimitadas conforme a la normatividad vigente como de proteccion y desarrollo de los
recursos naturales renovables o del ambiente y que, de acuerdo con las disposiciones legales
sobre la materia, expresamente excluyan dichos trabajos y obras.

En relacidn con el Art. 34. de las zonas excluibles de la mineria del Codigo de Minas (2001)
las zonas protegidas son excluidas de las actividades mineras debido a que estas generan
deterioros en el territorio y sobre todo causan grandes impactos ambientales en la cobertura

boscosa.

4.15. FASE V: Elaboracion de Mapa de Ordenamiento Minero Ambiental

Para la elaboracion del Mapa de Ordenamiento Minero Ambiental fue necesario la identificacion

de las areas mineras, vulnerables y protegidas de la zona de estudio; el mismo que servira de base

para la integracion de la actividad minera en los planes de ordenamiento territorial y minero

ambiental; para que pueda constituirse como una herramienta primordial para las concesiones

mineras, direccionando la actividad extractiva hacia las zonas donde la afeccion ambiental sea

menor.
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Una vez determinadas las fases antes mencionadas con la informacion obtenida procedemos a
realizar el mapa de Ordenamiento Minero Ambiental, para lo cual se describen las siguientes
etapas:

1
Criterio de
expertos

6
Elaboracion de 2
Mapa de Seleccion de
Ordenamiento expertos

inero Ambientc

3

5 Aspectos a
Andlisis de considerar para la
resultados matriz de

evaluacion

4
Aplicacion de
encuestas

llustracién 10-4: Pasos a sequir para la realizacion del mapa de OMA
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Criterio de Expertos: Este criterio basado en la metodologia Delphi nos fue util para verificar la
informacion obtenida en la presente investigacion, ya que se tomaron en cuenta las opiniones de
personas con experiencia y alta trayectoria en temas mineros ambientales que nos pudieron
brindar valoraciones de las distintas zonas.

Seleccién de expertos: Dentro de este proceso se realizé la seleccion de 10 expertos del GADM
del Canton Morona y del ARCERNNR, segun su nivel de competencia, y se analizaron sus
caracteristicas técnico-profesionales. Los expertos seleccionados fueron los encargados de
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brindar la informacion necesaria acerca de la zona de estudio, la cual nos sirvi6 para determinar

algunos aspectos minero-ambientales para la realizacion de la matriz de evaluacion.

Una vez calculados los coeficientes de los 10 expertos se procede a realizar una sumatoria de los
mismos y como resultado en la seleccion de expertos se obtuvieron los siguientes resultados: 81.5
% de expertos altamente competitivos y 18.5 % expertos competitivos promedio como se puede

observar en la llustracion 11-4.

Selecccion de expertos

Expertos altamente competitivos B Expertos competitivos promedio

lustracién 11-4: Resultado de seleccion de expertos
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

Aspectos a considerar para la matriz de evaluacion: Con los juicios y valoraciones que nos

brindaron los expertos antes mencionados consideramos los siguientes aspectos:

e Concesiones Mineras: existen dieciocho concesiones mineras actualmente vigentes y
registradas en el catastro minero.

e Areas Vulnerables: se han considerado aquellas que presentan riesgos de inundacion, peligro
sismico y volcanico.

e Areas Protegidas: se ha determinado la zona de Conservacion Municipal Alto Upano, que
aln no ha sido considerada en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) pero esta
adjudicada al cantén Morona, dicha informacién reposa en el Departamento de Gestién
Ambiental y Servicios Publicos del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del

Cantén Morona.
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Aplicacion de encuestas: Para la aplicacion de encuestas se realiz6 una matriz conformada por
24 preguntas respecto a las concesiones mineras, riesgos sismicos, riesgos volcanicos y riesgos
de inundacién la cual fue aplicada a los expertos antes mencionados con el objetivo de obtener
una ponderacién de criterios para la posterior elaboracion del mapa de Ordenamiento Minero
Ambiental. Las encuestas fueron enviadas al correo de los expertos por motivo del Paro Nacional
del 13 al 30 de junio del 2022, otras encuestas fueron aplicadas personalmente al no obtener las

respuestas via correo electrdnico.

Analisis de resultados: Una vez aplicadas las encuestas se procedi6 a realizar el analisis de
resultados los cuales se presentan a continuacion:

1. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesién minera Guayusa?

10 respuestas

Muy Adecuado  [—0(0 %)
Bastante adecuado -0 (0 %)
Adecuado [0 (0 %)

Poco adecuado [0 (0 %)

0 , 4 6 3 10

llustracién 12-4: Analisis de resultados pregunta 1
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2. ¢Cual es su consideracion con respecto a la  ubicacién de la concesion minera La

Victoria?

10 respuestas
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Muy Adecuado (90 %)
Bastante adecuado 110 %)
Adecuado 010 %)
Poco adecuado [0 (0 %)

Inadecuado |0 (0 %)

lustracion 13-4: Andlisis de resultados pregunta 2
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

3. ¢, Cual es su consideracion con respecto a la ubicacién de la concesion minera Ramon?

10 respuestas

Muy Adecuado 4 (40 %)
Bastante adecuado
Adecuado

Poco adecuado

[nadecuado

llustracion 14-4: Analisis de resultados pregunta 3

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022.

4. ¢Cual es su consideracion con respecto a la ubicacién de la concesion minera Marco

Antonio?
10 respuestas
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Muy Adecuado

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

0

0(0 %)

0(0 %)

0(0%)

0(0%)

Z 4 6 8 10

llustraciéon 15-4: Analisis de resultados pregunta 4

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

5. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera Paul?

10 respuestas

Muy Adecuado

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

0

0(0 %)

0 (0 %)

0(0 %)

0(0 %)

2 4 6 & 10

lustracion 16-4: Andlisis de resultados pregunta 5

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

6. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacién de la concesion minera Salinas?

10 respuestas
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Muy Adecuado (90 %)
Bastante adecuado 1(10 %)
Adecuade |00 %)
Poco adecuado [0 ({0 %)

Inadecuado [0 (0 %)

lustracién 17-4: Analisis de resultados pregunta 6
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

7. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacién de la concesion minera Efrain?

10 respuestas

Muy Adecuado 8 (80 %)
Bastante adecuado 2 (20 %)
Adecuado [-0(0 %)
Poco adecuado |0 (0 %)

Inadecuado |0 (0 %)

lustracion 18-4: Andlisis de resultados pregunta 7
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

8. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacién de la concesion minera Tomas?

10 respuestas
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Muy Adecuada |0 (0 %)
Bastante adecuado -0 (0 %)
Adecuade 00 %)

Poco adecuade [0 (0 %)

0 2 4 6 8 10

lustracion 19-4: Andlisis de resultados pregunta 8
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

9. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera Don Diego?

10 respuestas

Muy Adecuado 5{90 %)
Bastante adecuado
Adecuado —0(0 %)
Poco adecuado [0 (0 %)
Inadecuado |00 %)
0 2 4 B & 10

lustracion 20-4: Andlisis de resultados pregunta 9
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022.

10. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera El Angel?
10 respuestas
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Muy Adecuado 9 (90 %)
Bastante adecuado 1(10 %)
Adecuado |00 %)
Poco adecuado [0 (0 %)

Inadecuado [0 (0 %)

lustracion 21-4: Anélisis de resultados pregunta 10
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

11. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera Darwin?

10 respuestas

Muy Adecuado T(70 %)
Bastante adecuado 330 %)
Adecuado |0 (0 %)
Poco adecuade |0 (0 %)

Inadecuado |0 ({0 %)

lHustracion 22-4: Andlisis de resultados pregunta 11
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

12. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera Kilamo?

10 respuestas
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Muy Adecuado 8 (80 %)
Bastante adecuado 2 (20 %)
Adecuado [0 (0 %)
Poco adecuado |00 %)

Inadecuado |0 (0 %)

lHustracion 23-4: Anélisis de resultados pregunta 12
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

13. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera Olivia?

10 respuestas

Muy Adecuado 6 (80 %)
Bastante adecuado 220 %)
Adecuado |—0(0 %)
Poco adecuado [0 (0 %)

Inadecuado |0 (0 %)

llustracién 24-4: Analisis de resultados pregunta 13
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

14. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacién de la concesiéon minera El Indio?

10 respuestas
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Muy Adecuado g (80 %)
Bastante adecuado 2 (20 %)
Adecuado [0 (0 %)
Poco adecuado |0 (0 %)

Inadecuado |-0{0 %)

0 2 4 6 3

lustracion 25-4: Andlisis de resultados pregunta 14
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

15. ¢ Cudl es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera Carlos
Heriberto?

10 respuestas

Muy Adecuado 8 (80 %)
Bastante adecuado 2 (20 %)
Adecuado [0 (0 %)
Poco adecuado [0 (0 %)

Inadecuado 0 (0 %)

llustracién 26-4: Analisis de resultados pregunta 15
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

16. ¢Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesion minera Luis
Eduardo?

10 respuestas
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Muy Adecuado 5190 %)
Bastante adecuado 1(10 %)
Adecuado |0 (0 %)
Poco adecuado |0 (0 %)

Inadecuado |0 (0 %)

llustracién 27-4: Analisis de resultados pregunta 16
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

17. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesién minera Néstor?

10 respuestas

Muy Adecuado (90 %)
Bastante adecuado
Adecuado |00 %)
Poco adecuado [0 (0 %)
Inadecuado |0 (0 %)
0 2 4 6 8 10

lHustracion 28-4: Andlisis de resultados pregunta 17
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

18. ¢ Cual es su consideracion con respecto a la ubicacion de la concesiéon minera German?

10 respuestas

80



Muy Adecuado

Bastants adecuado

Adecuado

Poco adecuado

Inadecuado

4(40 %)

lustracién 29-4: Analisis de resultados pregunta 18
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

19. Considera usted que la ejecucion de estudios de gestion de riesgos por inundacion en

zonas vulnerables es:

10 respuestas

Muy Adecuado

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

[nadecuado

0

0(0%)

0(0%)

0(0%)

1

2

4(40 %)

6 (50 %)

llustracién 30-4: Analisis de resultados pregunta 19

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

20. Considera usted que la ejecucion de estudios de gestion por riesgos volcanicos en zonas

vulnerables es:

10 respuestas
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Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

Inadecuado

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

10

lustracion 31-4: Andlisis de resultados pregunta 20
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

21. Considera usted que la ejecucién de estudios de gestion por riesgos sismicos en zonas

vulnerables es:

10 respuestas

Muy Adecuado

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

Inadecuado

0

0(0%)

0(0%)

1

2

3

6 (60 %)

lHustracion 32-4: Andlisis de resultados pregunta 21

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

22. Considera usted que realizar estudios mineros en areas protegidas es:

10 respuestas
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Muy Adecuado

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

0

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

0 (0 %)

2

4

b 8 10

lHustracion 33-4: Andlisis de resultados pregunta 22
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

23. Considera usted que realizar evaluaciones de efectividad del manejo de areas protegidas

es:

10 respuestas

Muy Adecuado

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

[nadecuado

0

0(0 %)

0(0 %)

0 (0 %)

2

3 (30 %)

7(70 %)

llustraciéon 34-4: Analisis de resultados pregunta 23

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

24. Considera usted que realizar estudios de sostenibilidad ambiental en areas protegidas

€es:

10 respuestas
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Muy Adecuado 9 (90 %)

Bastante adecuado 110 %)

Adecuado |0 (0 %)

Poco adecuado  [—0(0 %)

Inadecuado |0 (0 %)

=)
Ma
=
[=>]
(==
—
==

lustracion 35-4: Andlisis de resultados pregunta 24
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 202

De acuerdo con los resultados obtenidos en las encuestas se realizé la ponderacién de criterios,
tomando en cuenta la que tuvo una mayor puntuacion, lo cual servira para la confeccién del mapa

de Ordenamiento Minero Ambiental:

Tabla 3-4: Resultados ponderacion de criterios

No. ASPECTOS RANGO DE VALORACION
1 Ubicacidn de Concesiones Mineras
11 Guayusa 1
1.2 La Victoria 5
1.3 Ramon 5
1.4 Marco Antonio 1
15 Paul 1
1.6 Mina Salinas 5
1.7 Efrain 5
1.8 Tomés 1
1.9 Don Diego 5
1.10 El Angel 5
111 Darwin 5
112 Mina Kilamo 5
1.13 Olivia 5
114 El Indio 5
1.15 Carlos Heriberto 5
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1.16 Luis Eduardo 5
117 Néstor 5
1.18 German 5
2 Areas Vulnerables

2.1 Inundacion 5
2.2 Riesgo volcanico (lahares) 5
2.3 Riesgo sismico 5
3 Areas Protegidas

3.1 Actividad minera en &reas protegidas 1
3.2 Evaluaciones de efectividad 5
3.3 Sostenibilidad ambiental 5
RANGO DE VALORACION:

5.- Muy Adecuado 4.- Bastante Adecuado 3.- Adecuado 2.- Poco Adecuado 1.-Inadecuado

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

4.1.5.1. Mapa de Ordenamiento Minero Ambiental

Una vez recopilada toda la informacion y realizada la ponderacion de criterios basada en el
analisis multicriterio de la seleccion de expertos mediante el método Delphi, se aplica una
superposicion ponderada con la ayuda de una valoracion de criterios entre varios rasteres a través
de la herramienta Weighted Overlay la cual busca reclasificar los valores de los rasteres de entrada
en una escala de evaluacion comun de idoneidad o preferencia, dando como resultado el mapa de

Ordenamiento Minero Ambiental.

Para la realizacion del mapa de Ordenamiento Minero Ambiental en el SIG ArcGIS 10.5 se

siguieron los siguientes pasos:

1. Seleccién de la escala de evaluacion: Esta representa el rango de ponderacion; los valores

de 5 representan adecuacion y los valores de 1 representan no adecuacion.
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lustracion 36-4. Rango de valoracion mediante raster
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

2. Agregar los rasteres de entrada: Para este caso se seleccionan las capas de rasteres en la
tabla de Weighted Overlay de entrada, se cambian los campos. Y asi se van ingresando todas

las capas.

3. Definir los valores de escala: Al valor de celda de cada linea de entrada en el analisis se le
asigna un valor de ponderacion de criterio.

Q) velka - ArcMap =) 3
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Deds ® + - [1:80319 V|l =@@®0 [ Drawing-[k] Q-A- | Editor- § Geostatistical Analyst- % | - 3D Analyst- R ZM vBEswlDE o ®m,
0% B Georeferencing - Catastro Minero v | #R BEQ- 18 - g
2 ArcToolbox -x " &
2 =
2 g
— =
z = &
3 5]
2 H
g 3 2 ¥ | Weighted overlay a )
& Hydrology 5 5 table 1
& Interpolation 6 5 + g
& Local 7 5 The weighted overlay table
& Map Algebra B 5 allows the calculation of a =
£ & Math 9 5 multiple-criteria analysis e
[ ] NODATA S between several rasters. 3
11 & Multivariate - = 10 XS] = 2
& Neighborhood 1 1 Table:
=& Overlay 2 2
3 3 A
S 2 « Raster—The input
5 5 criteria raster being
& 5 weighted.
7 5 * % Influence—The
= = influence of the
Sum of influence 100 Set Equal Influence raster compared to
v the other criteria as
Fualuation scale From To v a percentage of v
< > 100. Values are
oKk Cancel Environment ts.. | << HideHelp Tool Help.
& Zona
= ® Spatial Statistics Tools
® Tracking Analyst Tools
——

© 806049,662 9744677.453 Meters

llustracién 37-4. Valor de ponderacién de criterio
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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4. Establecer valores a los raster de entrada: A todos los réster de entrada se les asigna un
porcentaje, segun su importancia. El total debe ser igual al 100%. En nuestro caso quedo de

la siguiente manera:

e Areas mineras: 40%

e Areas vulnerables:
-Riesgo Sismico: 10%
-Riesgo Volcénico: 10%

e Areas protegidas: 40%

El porcentaje de influencia esta asignado en base a los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas al panel de expertos, donde se da una igualdad de porcentaje (40%) a las areas mineras
y protegidas porque son las partes mas importantes de nuestro objetivo de estudio y el minimo
porcentaje (10%) al riesgo sismico y volcanico como areas vulnerables debido a que su afeccion
a la zona de estudio es baja.

La implementacién de Weighted Overlay reclasificara los valores de los raster de entrada en una
escala de adecuacion coman, multiplicando los valores de celda de cada linea de entrada por el

porcentaje especificado para las barras y sumando los valores de celda resultantes.
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lustraciéon 38-4. Weighted Overlay
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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Finalmente se genera el mapa de ordenamiento Minero Ambiental donde se representan las

areas mineras, vulnerables y protegidas.

MAPA DE ORDENAMIENTO MINERO AMBIENTAL EN EL LECHO DEL RIO UPANO
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lHustracion 39-4. Mapa de Ordenamiento Minero Ambiental en el Lecho del Rio Upano
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

El presente mapa de Ordenamiento Minero Ambiental busca contribuir al desarrollo sostenible
y sustentable del lecho del rio Upano. Ademas, que nos sirve como base para la aplicacion de
propuestas, indicadores y metodologias para el desarrollo de las actividades mineras sin
provocar afecciones a la parte medioambiental.

4.1.6. FASE VI: Planteamiento
Una vez elaborado el mapa de Ordenamiento Minero Ambiental, donde se especifican las zonas
explotables y las no explotables ponemos en consideracién las siguientes propuestas, indicadores

y metodologias las cuales fueron aplicadas en las zonas mineras, vulnerables y protegidas
aledafias al lecho del rio Upano.
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4.1.6.1. Propuestas para el Ordenamiento Minero Ambiental

Con las propuestas establecidas, se busca que las autoridades competentes puedan mitigar las
causas y consecuencias generadas debido a las condiciones ya sean de origen natural,

socioeconémico y socioambiental.

Las siguientes propuestas técnicas son planteadas para detallar de forma estratégica diversas
soluciones con respectos a las problematicas que se presentan en las zonas mineras, vulnerables

y medioambientales:

Propuestas técnicas para zonas mineras

e Enbase al estudio realizado ubicar las areas mineras ya que debido a la condicion del caudal
del rio estas pueden sufrir afectaciones, evitando que se generen impactos ambientales en las
zonas aledanas.

e Evitar las actividades en &reas susceptibles y recomendar los ajustes necesarios en el uso
actual de la tierra, asi como las restricciones adecuadas para su uso futuro.

e Realizar un control continuo en las zonas para que se pueda llevar a cabo la explotacion de
manera responsable por parte de los titulares mineros.

e Requerir alos titulares mineros un plan de remediacion ambiental en el lugar donde realizan
sus actividades e implementar un cronograma de monitoreo de la ejecucion del plan.

e Realizar un estudio periddico de las caracteristicas geomecanicas del material a extraer.

e Mantener un equilibrio entre los usos econdmicos y sociales de estos recursos y la
conservacion de la estructura biofisica de la cuencay en especial de los recursos hidricos.

e  Generar una planificacion territorial y ambiental con impactos positivos a todos los niveles.

Propuesta de control de riesgo en zonas vulnerables

e Evaluar los eventos naturales como el crecimiento del caudal que impongan un peligro
significativo en las zonas vulnerables mediante el uso de equipos como recolector de datos
fijos el cual servira para analizar el comportamiento de los caudales.

e Previo a los eventos sera necesario identificar los peligros clave que probablemente afecten
el &rea, mediante la recopilacion y andlisis de informacion referencial de mapas y otros

estudios sobre amenazas principales y especificas en el territorio evaluado.
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Durante el proceso de eventos naturales se debera dar asistencia y rescate al personal que se
encuentre en las zonas vulnerables, siendo ubicados en zonas estables donde no se presente
ningun tipo de riesgo.

Después de los eventos se debe identificar las areas que han sido afectadas por eventos que
han ocurrido en el pasado, identificando, cuando sea posible, las areas o la extension
geografica de que ha sido afectada; para asi mismo tomar medidas de rehabilitacion y
reconstruccion de la zona.

Establecer coordinacion con la Direccion de Gestion de Riesgos del GAD Municipal, los
cuales seran responsables de generar una planificacion y reparacion en las zonas donde hayan
ocurrido desastres.

Preparar un plan de trabajo integrado que incluya consideraciones de amenazas naturales
como riesgos de inundaciones y deslizamientos.

Examinar las actividades mineras como la extraccion de aridos y pétreos y algun otro tipo de
obras privadas o publicas que se dediquen a la extraccion de materiales establecidas en el

lecho del rio Upano las cuales puedan agravar los eventos naturales en esta zona.

Propuestas para zonas protegidas

Generar lineamientos para el manejo de conservacion de las zonas protegidas aledafas al
lecho del Rio Upano por un periodo especifico para que se demuestren resultados.
Restauracion de las coberturas boscosas las cuales se han visto afectadas debido al
incremento del caudal.

Promover conductas proactivas para proteger y conservar el medio ambiente, a través de una
metodologia que posibilite la concientizacion, generacion de conocimiento y préctica de
acciones ambientales.

Fomentar procesos y actividades que prevengan la contaminacion, faciliten y estimulen el
uso sostenible y eficiente de los recursos naturales.

Implementar avisos sobre conservacién y proteccion en las zonas protegidas, los cuales
deben informar a lacomunidad sobre las categorias de conservacion del area y laimportancia

del interés del en las caracteristicas de su entorno.

4.1.6.2. Indicadores técnicos

Mediante los indicadores técnicos propuestos se pretende analizar en qué medida se puede

favorecer u obstaculizar el desarrollo de las actividades mineras en la zona. Del mismo modo se

busca cuantificar y simplificar la informacion para que tanto las autoridades como los
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concesionarios y operadores tengan mejor conocimiento sobre las interacciones entre el medio

ambiente y los problemas que acarrea la actividad minera.

Tabla 4-4: Indicadores para el control de zonas mineras

Cumple
Acciones claves del indicador la accion
Si | No
¢Los titulares mineros presentan un plan de remediacion ambiental ? X
¢Se ha realizado una planificacion territorial y ambiental? X
¢Se realiza un control continuo en las zonas en donde se realiza la extraccion de X
los materiales pétreos?
¢Las zonas mineras se encuentran ubicadas en sitios en donde no genera X
afectaciones ambientales?
¢Existen un programa para la mitigacion de impactos ambientales generados por X
la actividad minera?
¢Existen acciones de control por parte de las autoridades competentes en X
actividades mineras?
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
Tabla 5-4: Indicadores para el control de zonas mineras
Cumple
Acciones claves del indicador la accion
Si | No
¢Existe un estudio geo mecanico del material pétreo a extraer? X
¢Existe un estudio geotécnico del material pétreo a extraer? X
¢Se realiza una optimizacion del tiempo de minado y extraccion? X
¢Se emplean maquinarias para su funcionamiento? X
¢Existe control de gases, ruidos y molestias generados por el transporte de X
material?
¢Se realiza una planeacion del tiempo de extraccion? X
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
Tabla 6-4: Indicadores para el control de zonas vulnerables
Cumple
Acciones claves del indicador la accion
Si | No
¢Existe una identificacion de los peligros claves que afectan el area? X
¢Se ha realizado un analisis de los eventos naturales? X
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¢Existen medidas de rehabilitacién o reconstruccion de las zonas afectadas? X
¢Se realiza un adecuado control de las actividades mineras que afectan el area? X
¢Se utilizan técnicas apropiadas para la restauracion de las areas afectadas? X
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
Tabla 7-4: Indicadores para el control de zonas protegidas
Cumple
Acciones claves del indicador la accion
Si | No
¢Existen lineamientos para el control de zonas protegidas? X
¢Se ha realizado restauracion de las coberturas boscosas? X
¢Existen planes apropiados para la conservacion del area? X
¢Se realiza actividades que prevenga la contaminacion de las zonas protegidas? X
¢Se utilizan metodologias que mejoren las buenas practicas ambientales? X

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022

4.1.6.3. Evaluacion de zonas mineras

Mediante el mapa de Ordenamiento Minero Ambiental se aplica la siguiente lista de chequeo a

cada uno de los concesionarios mineros, teniendo en cuenta cada una de las variables establecidas

para la evaluacion de las zonas mineras, en la presente tabla se podran analizar los resultados

obtenidos mediante la aplicacion de esta:

Tabla 8-4: Resultados de la lista de chequeo para evaluacion de zonas mineras

Concesiones

Mineras Ubicaciony | Métodos de Métodos de Uso de Relacion
Variables accesibilidad | explotacion restauracion magquinarias | medioambiental

Guayusa C NC NC NC NC
La Victoria C C NC C C
Ramon NC C C C NC
Marco Antonio C NC C NC NC
Paul C NC NC NC NC
Mina Salinas C C NC C C
Efrain C C NC C C
Tomés NC NC NC NC NC
Don Diego C C NC C C

El Angel NC C C C C

92




Darwin NC C C C C
Mina Kilamo NC C C C C
Olivia NC C C C NC
El Indio C C NC C C
Carlos Heriberto NC C C C C
Luis Eduardo C C NC C C
Néstor C C NC C C
German C C C C C

RANGO DE VALORACION: Cumple (C) / No Cumple (NC)

Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022
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4.1.6.4. Diagrama de Bow Tie

Para realizar una evaluacion del riesgo existente en la zona de estudio se emple6 la metodologia Bow Tie, la cual permite evaluar los riesgos, analizar y demostrar

las relaciones de escenarios de alto riesgo y sus causas, obteniendo los siguientes resultados:

BARRERAS PREVENTIVAS BARRERAS MITIGADORAS

ZONAS VULNERABLES

Restringir areas ) Recomendar Sistemas de alerta Generacion de
paraactividad ~ —  ajustes del uso de temprana. — mapa de zonas de
minera. suelo. riesgo.

EVENTO

ZONAS MINERAS

) Realizar controles
Estudio __enlas zonas para
geomecanico del actividad
material a extraer. responsable.

ZONAS AMBIENTALES

Monitoreo
geotécnico en
zonas criticas.

Control de disefio
de operacion.

EVENTO
Promover

Implemento de Establecimiento de Generar
avisos sobre —  barreras en zonas conductas — lineamientos para

conservacion y con mayor proactivas para el manejo de
proteccion. fragmentacion. proteccion 'y conservacion.

conservacion.
llustracion 40-4: Diagrama de Bow Tie
Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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4.1.6.5. Descripcion del Diagrama de Bow Tie

Debido al uso inadecuado de la maquinaria para la extraccion de los materiales pétreos en el
Lecho del Rio Upano se producen riesgos geoldgicos en el territorio por esta razon es necesario

tener en cuenta las siguientes barreras preventivas:

e Restringir areas para actividad minera: las zonas que presentan gran porcentaje de
vulnerabilidad deben ser completamente restringidas de las actividades mineras, ya que

laborar en ellas no es seguro.

e Recomendar ajustes del uso de suelo: es necesario realizar ajustes del uso del suelo para

controlar los efectos negativos que producen las actividades mineras.

La pérdida de estabilidad del suelo genera la inestabilidad por saturacion del suelo lo cual con el
pasar del tiempo puede llegar a producir el deslizamiento del suelo o desprendimientos del

material rocoso, por eso es importante tomar en cuenta lo siguiente:

o Realizarcontroles en las zonas para actividad responsable: es de gran importancia realizar
revision de los planes de restauracion del territorio y el respectivo seguimiento de los

concesionarios mineros.

e Estudio geomecénico de material a extraer: mediante los estudios geomecénicos se
obtienen datos de las caracteristicas tanto fisicas como geoldgicas del suelo lo cual permite a

los concesionarios conocer la resistencia del suelo con respecto al material que se va a extraer.

La afectacion de la cobertura boscosa tiene como consecuencia la ruptura o posible hundimiento
del territorio en las zonas ambientales y se puede prevenir tomando en cuenta los siguientes

factores:

e Establecimiento de barreras en zonas con mayor fragmentacién: es necesario establecer
barreras, ya que las actividades mineras que se realizan en las zonas aledafias generan
afectaciones ya que no suelen contar con un plan de remediacion sostenible con el medio
ambiente.

e Implemento de avisos sobre conservacion y proteccion: mediante la implementacion de
estos avisos los concesionarios mineros tendran conocimiento para manejar de manera

adecuada la conservacion del medio en el que van a laborar.
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Barreras mitigadoras

Para disminuir los riesgos de la consecuencia que conlleva la actividad minera en el lecho del Rio
Upano es de gran importancia tener en cuenta las siguientes barreras mitigadoras, las cuales seran

de gran beneficio para las zonas mineras, protegidas y vulnerables del area de estudio.

e Promover conductas proactivas para proteccion y conservacion: a través de las conductas
proactivas se puede mantener la conservacion de las areas protegidas y de las que presentan
alto nivel de vulnerabilidad.

e Generar lineamientos para el manejo de conservacion: es importante tener en cuenta los
lineamientos conservacion ya que seran de gran beneficio para el mantenimiento adecuado

de la zona.

e Monitoreo geotécnico en zonas criticas: los monitoreos son de gran importancia ya que
mediante estos se puede distinguir los cambios geomorfologicos del area afectada por las

inestabilidades del territorio.

e Sistemas de alerta temprana: en caso de existir riesgo alguno que afecte de manera directa
a los pobladores aledarios a la zona mediante los sistemas de alerta temprana un monitoreo el
cual si existe riesgo alguno como inundacion por crecida del rio o deslizamiento del material

rocoso se alertara a la comunidad.

e Control de disefio de operacion: si se realiza el control adecuado de los disefios de operacion
minera se disminuye el riesgo de que se generen afectaciones en la zona, debido a que los
concesionarios deberan presentar un plan respectivo a la restauracion y cierre de las

actividades.
e Generacion de mapa de zonas de riesgo: mediante estos mapas se podra conocer las

amenazas y riesgos presentes en la zona en la que se va a realizar las actividades mineras, por

lo cual es de gran importancia que los concesionarios mineros tengan conocimiento de estos.
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Matriz de importancia

De acuerdo con el grado de incidencia de las condiciones del medio susceptible se determiné la siguiente matriz de importancia, la cual fue utilizada en el

planteamiento del Mapa de Ordenamiento Minero Ambiental para la determinacion y evaluacién de los impactos ambientales:

Tabla 9-4: Matriz de importancia

CONDICIONES

DEL MEDIO
SUSCEPTIBLE

ACCIONES
g | S S
= — pam
o8 | E 2L =B S
~- o C [ [72)
FACTORES AMBIENTALES z5 | £ T | S2|8€8CE g 2
o \C [<b] @ < t o & 8 o 8
58 | >z | 2&8|E3F € | &
EZ| 88| RE|EET &
O3 7 = s
2|4 :
, Generacion de polvo -10 -7 -16 -33
Atmosfera -
Aumento nivel sonoro -9 -12 -10 -10 -41
MEDIO ABIOTICO _— Pérdida de suelo vegetal -13 -11 -16 -40
! Alteracion de topografia -18 -18 -16 -92
Hidrologia | Alteracion de la red de drenaje -11 -11
.. | Eliminacion de vegetacion existente. -16 -9 -25
Vegetacion = N
. Afectacion de vegetacion circundante. -9 -16 -25
MEDIO BIOTICO :
e Desplazamiento de fauna -18 -18 -10 -10 -56
Destruccion del habitat -10 -12 -10 -32
MEDIO Paisaje | Residuos solidos -10 -10
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PERCEPTUAL

MEDIO
SOCIOECONOMICO

Riesgos
naturales

-13 -12 -16

-12 -12
Incremento de la turbidez -18 -18
Erosion -10

Realizado por: Chila Y, Vera I. 2022
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Andlisis de la valoracion de la matriz de importancia

De acuerdo con los resultados obtenidos en la valoracion de cada factor en la matriz de

importancia se tiene una categoria de diagndstico la cual se plantea de la siguiente manera:

Tabla 10-4: Categoria de diagnéstico

Categoria de diagnostico Rango de nivel de importancia
IRRELEVANTE 0-25
MODERADO 26-50
SEVERO 51-75
CRITICO >75

Fuente: Conesa, 1997.
Realizado por: Chila 'Y, Vera I. 2022

De acuerdo con la categoria de diagnostico se deduce que la alteracion de la red de drenaje, la
eliminacion de vegetacidn existente, la afectacion de vegetacion circundante, los residuos sélidos,
la intrusion visual y la erosion se encuentran en una categoria irrelevante por lo que resulta
necesario en base a lo antes analizado aplicar un plan de accion, ejemplo de ello es la educacion

ambiental tanto para los concesionarios como para los operadores de la zona.

En la categoria de moderado tenemos la generacion de polvo, el aumento nivel sonoro, la
pérdida de suelo vegetal, la destruccion del habitat, la pérdida de calidad visual y el incremento
de la turbidez para lo que se requieren acciones preventivas tales como se han mencionado

anteriormente en el Diagrama de Bow Tie.
Finalmente, en la categoria de diagnostico severo se encuentran la alteracién de topografia y el

desplazamiento de fauna donde se aplicaran acciones mitigadoras determinadas en el Diagrama

de Bow Tie.
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CONCLUSIONES

En base a la metodologia empleada para el Ordenamiento Minero Ambiental en el lecho del
Rio Upano se dio cumplimiento a las seis fases establecidas: identificacion; delimitacion;
zonificacion; exclusion y viabilidad; elaboracion del mapa de ordenamiento minero ambiental
y planteamiento de indicadores, propuestas y metodologia técnicas, de riesgo y

medioambientales.

La identificacion de la zona de estudio se realizd6 mediante el trabajo en campo, donde
posteriormente con la recopilaciéon de la informacién obtenida en gabinete por medio del
Sistema Geo portal del Catastro Minero, se obtuvieron los siguientes resultados: 18
concesiones mineras de las cuales 4 de ellas fueron consideradas areas vulnerables debido a la
zona de arranque provocada por la erosion del rio y 1 Area Ecoldgica de Conservacion
Municipal establecida en ordenanza segun la Resolucion Municipal N° 6 por el GAD

Municipal canton Morona.

La delimitacion de la zona de estudio fue ejecutada mediante el analisis geomorfolégico del
lecho del rio Upano, analizando las curvas de nivel y generando un modelo digital de elevacion
a través del sistema de informacion geogréafica ArcGIS, el cual permitié analizar zonas con

diferencia de cotas desde los 860 m hasta los 940 m, limitando con el lecho del rio.

La zonificacion del terreno se determind mediante la toma de coordenadas UTM en el sistema
PSAD 56 y la altitud de la zona de estudio, que se cumplio en campo permitiendo de tal manera

la representacion del area en Google Earth a través de un poligono de 14 puntos.

Los criterios de exclusion y viabilidad minero ambiental aplicados en campo nos permitieron
identificar las areas mineras tales como: Canela, La Victoria, Ramdn, Mina, Salinas, Efrain,
Don Diego, German, El Angel, Darwin, Mina Kilamo, Olivia, El Indio, Carlos Heriberto,
Luis Eduardo y Néstor en las que se considera apta la actividad extractiva debido a la mayor
capacidad de reposicién de los materiales pétreos de acuerdo a su ubicacién; areas
denominadas vulnerables como: Paul, Guayusa, Marco Antonio y Tomas en las que no es
recomendable realizar la actividad minera debido al riesgo de inundacion, al existir accion
climatica de la zona incrementa la carga fluvial, aumentando la accién erosiva en la cota mas
baja donde se encuentran los permisos antes detallados, elevando asi el grado de exposicion

a dafos fisicos y materiales; como también la presencia del rea Ecoldgica de Conservacion
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Municipal denominada &area protegida, en la cual se excluyen totalmente las actividades
mineras en base a las normativas y reglamentos establecidos en el articulo 25 de la Ley de
Mineria referente a las “Areas Protegidas”. Mediante el desarrollo de los criterios de
exclusion y viabilidad se logré la orientacion del uso y manejo sustentable de los espacios
territoriales, en la cual se establecieron acciones de conservacion, preservacion y
restauracion para asegurar un desarrollo ecoldgico, econdémico y sociocultural sustentable

del area de estudio.

Para la elaboracion del Mapa de Ordenamiento Minero Ambiental se considerd la integracion
en la gestion minero ambiental y el desarrollo sostenible del canton Morona, el cual se
efectu6 mediante un Sistema de Informacion Geografica ArcGIS soportado por la
recopilacion de informacion bibliografica, datos tomados en campo Yy el posterior analisis
multicriterio, donde se realizd una encuesta comprendida por 24 preguntas, basadas en la
correcta ubicacion de las areas mineras, vulnerables y protegidas con respecto a la actividad
extractiva, generando la aplicacion de estas a un panel de expertos de la Agencia de
Regulacion y Control de Energia de los Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR)
y del GAD Municipal del canton Morona, segun sus caracteristicas técnico-profesionales y
su nivel de competencia, calculado mediante la ecuacion K = 0,5 (Kc + Ka) donde el 81.5%
de profesionales son expertos altamente competitivos y el otro 18.5% son expertos
competitivos promedio en relacion a temas minero ambientales. Lo que nos permitio obtener
una valoracion de criterios y se procedio a la reclasificacion de valores dando como resultado
dos criterios de zonificacion: adecuado e inadecuado los cuales fueron representados en el

mapa de Ordenamiento Minero Ambiental.

Para la preservacién del medio ambiente fue necesario realizar el planteamiento basado en
una serie de indicadores, propuestas y metodologias. Los indicadores buscan alcanzar un
resarcimiento al dafo causado a la sociedad por las actividades mineras; las propuestas
permitieron mejorar el proceso de planificacion y obtener un adecuado plan de manejo
ambiental que consiste en la prevencion y mitigacion de impactos; y las metodologias dieron
acceso a encontrar soluciones al grado de incidencia de las condiciones del medio susceptible
tales como: monitoreo de las variables ubicacion y accesibilidad, método de explotacion, de
restauracion, uso de maquinarias y la relacion medioambiental de las concesiones mineras,
barreras preventivas y mitigadoras ante los riesgos concurrentes en las zonas vulnerables,

finalmente la determinacion y evaluacion de los impactos en las zonas medioambientales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que por parte de las entidades en este caso el GAD de Cantdn Morona se tenga en
consideracion cada una de las propuestas establecidas para zonas mineras, vulnerables y
protegidas, ya que estas seran de gran beneficio permitiendo establecer un control y mitigar los

riesgos en la zona de estudio.

Una vez aprobado el tramite de publicacion del Area Ecoldgica de Conservacion Municipal en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) es necesario que se cuente con un departamento
especial que maneje los tramites y promueva los estudios del area en base a los reglamentos y

leyes establecidas.

Es pertinente que exista un mayor compromiso en el control y seguimiento de las operaciones
mineras a cielo abierto en el lecho del Rio Upano por parte de las autoridades del GAD canton

Morona lo cual implicaria un beneficio para la reduccién de los riesgos existentes.

Es recomendable que el departamento de Aridos y Pétreos de la Direccion de Gestion Ambiental
del GAD Municipal del cantén Morona cuenten con informacidn certificada y actualizada de cada
una de las concesiones mineras que se encuentran en el lecho del Rio Upano, ya que al no obtener

la informacidn detallada se dificultan los estudios concernientes.
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ANEXQOS

ANEXO A: GRAFICO SATELITAL DE AREA DE ESTUDIO

Catedral dé La
Purisima de Macas

-3

X

com ttm sol feo fen rgl | dpa_despro | dpa_descan dpa_despar tmm ach | PONDERACI =
EFRAIN COZAR COELLO MARIELA ALEXANDRA MINERIA ARTESANAL |09/12/2014 |06/01/2015 |MACA|MORONA SANTIAG [MORONA SEVILLA DON BOSCO |ARIDOS Y PETREOS 6 5
AREA MINERA CARLOS HERIBERT |ZUNIGA CABRERA CARLOS HERIBERTO MINERIA ARTESANAL |13/08/2012 [17/08/2012 |MACA|MORONA SANTIAG [MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 5
MINA KILAMO ORTIZ GARAY NELSON KELLERMAN MINERIA ARTESANAL |25/10/2012 |01/11/2012 |MACA|MORONA SANTIAG [MORONA SEVILLA DON BOSCO |ARIDOS Y PETREOS 6 5
NESTOR [MOLINA ZQUERDO NESTOR EDGAR MINERIA ARTESANAL |20/11/2012 |27/12/2012 |MACA|MORONA SANTIAG [MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS ) 5
MARCO ANTONIO ZUNIGA DELGADO MARCO ANTONIO MINERIA ARTESANAL |29/11/2012 |05/12/2012 |MACA|MORONA SANTIAG |MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 1
GERMAN NARVAEZ VASQUEZ GERMAN MINERIA ARTESANAL |04/11/2014 |24/11/2014 | MACA|MORONA SANTIAG |MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 5
MINA LUIS EDUARDO AVILA NAVARRETE LUIS EDUARDO MINERIA ARTESANAL |13/08/2012 |17/08/2012 |MACA|MORONA SANTIAG |MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 5
DON DEEGO RUIZTAPIA MILTON BOLIVAR MINERIA ARTESANAL |04/01/2013 |28/01/2013 |MACA|MORONA SANTIAG |MORONA MACAS /ARIDOS Y PETREOS 5 5
MINA SALINAS SALINAS RAMON SEGUNDO EFRAIN MINERIA ARTESANAL |13/08/2012 |17/08/2012 [MACA|MORONA SANTIAG |MORONA SEVILLA DON BOSCO |ARIDOS Y PETREOS 6 5
Polygon 990328 | DARWIN PANANA JARAMILLO ANGEL DARWIN MINERIA ARTESANAL |29/05/2014 | 10/06/2014 |MACA MORONA SANTIAG |MORONA SEVILLA DON BOSCO |ARIDOS Y PETREOS 6 5
Polygon oN RIOS CALI FRANKLIN JAVIER MINERIA ARTESANAL |04/08/2014 | 19/0872014  |MACA MORONA SANTIAG |MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 5
Polygon 990165 | LA MINA DEL INDIO  TORRES RODAS ABELARDO OLIVO MINERIA ARTESANAL |29/10/2012 |16/11/2012 |MACA|MORONA SANTIAG [MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 5
Polygon 990245 |LA VICTORIA CRESPO ABAD RAFAEL ARIOSTO MINERIA ARTESANAL |28/03/2014 |21/04/2014 |MACA|MORONA SANTIAG [MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 5
Polygon 990573 | GUAYUSA ZUNIGA DELGADO JUAN CARLOS MINERIA ARTESANAL |08/01/2015  |05/02/2015 MORONA SANTIAG |MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 1
Polygon 990141 |OLVIA JIMENEZ JIMENEZ OLIVA DE LOS ANGELES |MINERIA ARTESANAL |30/08/2012 |12/08/2012 |MACA|MORONA SANTIAG [MORONA SEVILLA DON BOSCO |ARIDOS Y PETREOS 6 5
Polygon 990239 | PAUL PANAMA JARANILLO PAUL ELEODORO MINERIA ARTESANAL |10/04/2013 |02/05/2013 |MACA|MORONA SANTIAG WORDM MACAS ARIDOS Y PETREOS 6 1
Polygon 990112 | AREA MINERA TOMAS RIOS RIVADENEIRA FRANKLIN TOMAS MINERIA ARTESANAL [30/07/2012 [30/07/2012 |MACA|MORONA SANTIAG |MORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 4 1
Polygon 990118 | AREA EL ANGEL lPANAMA PAUTE ANGEL OCTAVIANO MINERIA ARTESANAL |15/08/2012 |23/08/2012 |MACA|MORONA SANTIAG IMORONA MACAS ARIDOS Y PETREOS 5 5
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ANEXO C: RECOPILACION DE INFORMACION




ANEXO E: ENCUESTAS ENVIADAS

Consideracion de expertos referente a la ubicacion de las
zonas vulnerables, mineras y medioambientales en el Rio Q v
Upano - Macas

. INES STEFANIA VERA ORELLANA @ « & P~
Para: jfercho.fh@gmail.com

https://docs.google.com/forms/d/10bnR2mOY3IWRN10kxDFXB ZgxFEExIz 9mONECIASC
8/edit?pli=1

€\ Responder 72 Reenviar

ANEXO F: MATERIAL PETREO DEL AREA DE ESTUDIO




ANEXO G: GRAFICO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO




ANEXO I: OFICIO GADM DEL CANTON MORONA — FALTA DE IMPLEMENTOS

B Gobierno Municipal OFICIO NRO. UGD-RR-013
g g del cantén Morona Macas, 17 de enero de 2023.
Y 4

Inés Vera Orellana & Yelka Chila Trejo

ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN MINAS DE LA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO SEDE MORONA
SANTIAGO.

De mi consideracion:

Por medio del presente desde el Departamento de Gestion Ambiental y
Servicios Publicos del Gobierno Municipal del cantén Morona, nos dirigimos
hacia ustedes con la finalidad de comunicar que dicho departamento no podria
colaborar en la realizacion de la capacidad de acogida necesaria para su
Trabajo de Integracion Curricular, correspondiente al ORDENAMIENTO MINERO
AMBIENTAL DE MATERIALES PETREOS EN EL LECHO DEL RIO UPANO, CANTON
MORONA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO por motivos de no contar con
los materiales e implementos necesarios para la realizacion de la misma,
esperando exista una comprension de su parte.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Fiomsts clecteiaseaments por
RODNEY PATRICIO
REINOSO ERAZO

Ing. Rodney Patricio Reinoso Erazo
DIRECTOR DE GESTION AMBIENTAL Y SERVICIOS PUBLICOS,
SUBROGANTE

Simoén Bolivar entre 24 de
PBX 2700

E mail: mr
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