CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Las Idas Gaapagos fueron catalogadas en € afio 1979 por la UNESCO como
“Patrimonio Natural de la Humanidad” por lo que € Estado Ecuatoriano adquiri6 frente a
las naciones del mundo e compromiso ineludible e histérico de conservar € Archipiélago.
Se establecié medidas legal es para que exista una relacion armonica entre e factor humano
y espacio natural mediante la Ley Organica de Régimen Especia para Galapagos
(LOREG) y su Reglamento.

Actuamente la crisis ambiental que atraviesa Galapagos se debe a deterioro de los
ecosistemas terrestres como marinos, que es consecuencia de varios factores como la
introduccion de flora y fauna exdticas, € indiscriminado aumento de la poblacion que
reside en las islas, sobre explotacion del turismo; lo que le ha llevado a la UNESCO a

declararle recientemente “ Patrimonio en Riesgo”.

El aumento de la poblacién es uno de los factores que desarrolla mayor presion sobre
los Recursos Naturales o que implica el desgaste acelerado de estos recursos, como €
caso de |os recursos pétreos, que bao la consigna de dar bienestar a la poblacion con obras

civiles prioritarias se explotan sin técnica, ni control estos recursos.

La explotacion indiscriminada de este recurso hace preveer que las minas actuales se
agoten en un plazo mediato por |o que es necesario encontrar nuevos sitios optimos parala
explotacion, tomando en cuenta factores ambiental es, socioecondmicos, calidad del recurso

pétreo, para optimizar este recurso y darle un manejo adecuado.

En este proyecto de tesis se redliza un Estudio de Impacto Ambiental en € cual

realizamos € levantamiento de la Linea Base Ambiental del Medio Fisico, Bidtico,
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Socioecondmico y del Recurso Minero para determinar los Impactos potencides que
pueden ocurrir con la explotacién minera, ademés con la herramienta SIG readlizar un
modelamiento parala seleccidn del sitio o los sitios 6ptimos parala explotacion. En € Plan
de Mango se desarrolla programas de prevencién y mitigacion,  contingencias,

rehabilitacion, abandono y monitoreo.

1.2 ANTECEDENTES

Las actividades de extraccion de materiales pétreos fueron iniciadas por la
Delegacion del Ministerio de Obras Publicas (MOP), luego con la creacién del Ingtituto
Nacional Galgpagos (INGALA) se continda con los trabajos de mantenimiento vial,
construccion de obras publicas prioritarias y € abastecimiento de material pétreo para
satisfacer los requerimientos de la poblacion local. Con la expedicion delalLey Organica
de Régimen Especial para Galdpagos (LOREG) le asigna a INGALA como & Organo
Rector de la Planificacion Regional. EI Consgjo del INGALA autoriza la transferencia de
maquinarias, vehiculos y parte de infraestructura fisica a los tres Gobiernos Municipales y
al Gobierno Provincia de Galapagos.

Actuamente en la Isla San Cristébal existen tres minas en € &rea urbana y rural
donde se realiza explotacion y una mina abandonada que estéa en el area del Parque

Nacional Galépagos (Gréfico 1.1); a continuacién analizaremos €l estado de estas minas:

Mina “Cerro Quemado”:

Localizada en la parroquia “ Pto. Baguerizo Moreno” a una distancia aproximada de
1 Km. de lazonaurbanay a 300 m. de la cabecera Sur-Este de la pista aérea, cuyas
coordenadas geograficas son: W 89%° 36'36'", S 0° 54'36'". El materia de esta mina
corresponde a extensos mantos de material  piroclastico compuesta de brechas, tobas y

lapilli de pequefios conos vol cénicos aislados

Esta mina se encuentra en propiedad de la Armada Nacional, ha sido explotada en
sus inicios por e MOP, después por € INGALA, parala produccion de materiales pétreos
para trabajos de mantenimiento vial, provision de materiales pétreos triturados y relleno
para la construccion de obras publicas, actuamente esta siendo explotada por € Gobierno
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Municipa y el Gobierno Provincial mediante convenios con la Armada Nacional, laforma

de explotacion esacielo abierto por medio de equipo caminero y trituradoras.

Mina “Cementerio o San Vicente”:

Localizada en la zona rura de la parroquia “El Progreso” denominada con este
nombre por encontrarse junto al cementerio general del cantdn, aproximadamente a la
altura del kilometro 3,3 de la carretera Pto. Baguerizo Moreno-El Progreso, cuyas
coordenadas geogréficas son: W 8%° 34’12, S (° 54'30"". El material de esta mina
corresponde a material  piroclastico compuesta de brechas, tobas y lapilli de pequefios

conos vol canicos aislados.

Esta mina se encuentra en propiedad privada, ha sido explotada principa mente
para los trabagjos de apertura y mantenimiento vial del canton San Cristébal, debido a la
caracteristicadel material que facilita unamegor compactacion del mismo. Estuvo cerrada
por algunos afos pero actualmente en esta mina existe explotacion ocasional conforme ala

demanda de material es pétreos.

Mina “Los Canalones”:

Localizada en la parroquia “El Progreso” a una distancia aproximada de 300 m. de
la zona urbana de la parroquia'y a50 m. de distancia de la carretera El Progreso-Cerro
Verde, cuyas coordenadas geogréficas son: W 89°33' 0", S0°54'10"".

Esta mina se encuentra en propiedad privada, esta siendo explotada de una forma
artesanal, estos material es pétreos triturados han sido utilizados en varias estructuras donde

serequiere resistenciay durabilidad del hormigon.

Mina “Cerro Verde”:

Localizada en e Area Natural del Parque Nacional Galdpagos, sector “Cerro
Verde’ alaaltura del centro turistico “La Gaapaguera Seminatural”, cuyas coordenadas
geogréficas son: W 8%° 2548, S 0° 55'12"". El materiad de esta mina corresponde a
material pirocléstico compuesta de brechas, tobas y lapilli de pequefios conos volcénicos
aislados.
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En esta mina se exploto el recurso pétreo durante algunos anos pero en la actualidad
esta cerrada, en € Anexo A se encuentran las fotografias de cada una de la minas

existentes.

1.3 JUSTIFICACION

Actuamente la produccién de materiales pétreos triturados |o vienen realizando €
Gobierno Municipa y el Gobierno Provincial de Galdpagos, asi como los propietarios de
terrenos en donde se encuentran ubicadas las minas antes mencionadas los que se han
dedicado a la explotacion y produccion artesana de agregados pétreos, con la instalacion

de pequefios equipos trituradores.

Para €l caso de lamina“Cerro Quemado”, esla mas antigua de laida, actuamente
hay una sobre explotacion de ésta, inclusive en ciertos lugares llega a niveles freaticos
salinos, pero debido a la necesidad de este material pétreo para las actividades de

reconstruccion de la pista de aterrizaje del aeropuerto se la sigue explotando.

Para el caso de la mina “Cementerio o San Vicente”, se estuvieron tramitando 1os
respectivos permisos en la Direccion Regional de Mineriadel Guayas para la concesion de
explotacion privada, pero debido a la demanda de material pétreo para la construccion de

obras en Pto. Baguerizo Moreno se contintia explotando de una manera antitécnica.

Para el caso de lamina “Los Canaones’, con un equipo artesana instalado se
produce piedra triturada; en este sitio existe gran contaminacion del aire por el particulado
producido por la trituracion. En esta mina existe sobre explotacion puesto que con este
material sefundieron las bases paralos aerogeneradores del proyecto edlico.

Para el caso delaminade “Cerro Verde’, actualmente abandonada; esta frente a un
sitio turistico de concurrencia masiva por |o que no es posible una reapertura, ademas en
este lugar se estéa implantando un proyecto de revegetacion con Calandrinia galapagosa
especie endémica que estaba en peligro de desaparecer debido a la depredacion de

especies introducidas como laCapra hircus (cabra).
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El crecimiento poblacional presiona y desgasta aceleradamente los limitados
Recursos Naturales que la isla posee, para cubrir la demanda del recurso pétreo se rediza
la explotacidn en las minas citadas anteriormente, de una manera anti técnica evidenciando
serios problemas ambientales, como |a degradacion de los ecosistemas. Por |o tanto es de
fundamental importancia dar a la actividad minera un adecuado Plan de Mangjo para los
recursos pétreos con € fin de prevenir, mitigar y monitorear potenciales impactos asi

como rehabilitar areas en las minas existentes y en futuras minas.

Es importante encontrar posibles sitios Optimos para la instalacion de una mina,
priorizando € factor ambiental y € factor técnico minero de la calidad del material pétreo,
para optimizar la explotacion de este recurso, tomando en consideracion: la Ley Organica

de Régimen Especia para Galapagosy e Plan de Manejo del Parque Nacional Gal apagos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta de Plan de Manejo minero-ambiental para potenciales
zonas de extraccion para el aprovechamiento del recurso pétreo en la Isla San Cristobal —

Galapagos.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar € Diagnéstico del Medio Fisico, Bidtico y Socioeconémico del area del
proyecto.

v' Anadlizar e Marco Lega acerca de la actividad minera para la explotacion del
Recurso Pétreo.

v' Determinar la localizacion optima de areas mineras para la extraccion del recurso
pétreo en laislamediante el modelamiento en la herramienta SIG.

v' Establecer medidas correctivas que disminuyan o eliminen los posibles impactos
ambientales negativos y optimicen los impactos positivos, resultantes de la
extraccion minera.
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v Determinar €l area de influencia y éreas sensibles de los potenciales sitios de
extraccion.

v Determinar mediante Andlisis de Laboratorio las propiedades de los agregados
pétreos.

1.5 METAS

v' Documentacion de la Linea Base del Medio Fisico que consta de los siguientes
aspectos. Geologia, Geomorfologia, Clima, Hidrografia Suelos, Uso Actual,
Andlisis del Paisgje.

v Documentacion de la Linea Base del Medio Biético que consta de los siguientes
aspectos. Flora, Fauna.

v' Documentacion de la Linea Base del Medio Socioeconémico que consta de los
siguientes aspectos. Densidad Poblacional, Distribucion de la poblacién, Poblacion
Econdmicamente Activa, Educacion.

v' Documentacion de la Linea Base del Recurso Minero que consta de los siguientes
aspectos. Andlisis de Granulometria, Pruebas de Abrasion, Absorcion de los
Agregados, Ofertay Demanda del Recurso Pétreo.

v' Documentacion del andlisis del Marco Legal acerca de la actividad miera de recursos
pétreos.

v' Mapas escala 1:100.000 de:

Areas de Influencia (Directa e Indirecta).
Zonas optimas para la explotacion de recursos pétreos.
v' Documentacion del plan de manejo que consta de: Plan de Prevencién y Mitigacion

de Impactos, Plan de Contingencias, Rehabilitacion de Areas Afectadas, Plan de
Monitoreo, Plan de Abandono.
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1.6 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Ida San Cristobal se encuentra localizada en € extremo orienta del
archipiélago, en las coordenadas 89° 25’ 30.16"" W y 0°48' 57,20'" S, presenta unaforma
de S aargada e inclinada en direccion del noreste hacia suroeste, con una longitud maxima
de 48 Km. y un ancho maximo de 13,5 Km., la atitud méxima en laisa es de 730m que
corresponde a cerro San Joaguin, su area aproximada es de 556.97 K. Segun la
zonificacion del Plan de mangjo del  Parque Nacional Galapagos (PNG) (Gréfico 1.2) en
estaislatenemos:

Para el espacio Natural:
e Zonade Conservacion y Restauracion de Ecosistemas.

e Zonade Reduccion de Impactos.

Para el espacio Humano (Area Cantonal):
e ZonaUrbana

e ZonaAgropecuaria

En estaislala geomorfologia limita dos éreas claramente definidas la parte noreste
de formacion reciente y la parte suroeste de formacion antigua (Gréfico 1.3).

Parte Nor Oriental:
En este sector no existe, ni es posible la explotacion puesto que hay ecosistemas
fragiles como habitats de la tortuga gigante (Geochelone elephantopus var chattamensis) 'y

de especies de flora endémica, ademas es un areainhospita.

Parte Sur Occidental:
En este sector se en encuentran las actuales minas y podria encontrar posibles sitios

Optimos para la explotacion, debido ala cercaniade la ciudad (zona urbanay rural) ademas
de ciertas facilidades como carreteras y servicios basicos como tendido el éctrico.



CAPITULO1 INTRODUCCION




CAPITULO1 INTRODUCCION




CAPITULO1

INTRODUCCION

10



CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ASPECTOS LEGALES

L os aspectos legales que se encuentran vigentes para las Islas Galapagos, son las que
el Estado Ecuatoriano posee para la proteccion del ambiente y para @ desarrollo de las
actividades mineras, se consideraron: leyes, reglamentos, planes, estatutos y demas
normativas dictadas para los propositos antes mencionados. En el Cuadro 2.1, se presentan
los principal es aspectos legal es.

Cuadro 2.1 Aspectos Legales

TIPO NOMBRE VIGENCIA
CONSTITUCION CONSTITUCION Registro Oficial: No. 1
POLITICA DE LA Afio: 1998
REPUBLICA DEL
ECUADOR
LEY LEY ORGANICA Registro Oficial: No. 278
DE REGIMEN Afio: 1998
ESPECIAL DE
GALAPAGOS
LEY TEXTO Registro Oficial: No. 725
UNIFICADO DE | Afio: 2002
LEGISLACION
AMBIENTAL
SECUNARIA
LEY LEY DE GESTION | Registro Oficial: No. 245
AMBIENTAL Afio: 1999
LEY LEY FORESTAL Y | Registro Oficial: No. 64
DE Afio: 1981
CONSERVACION
DE AREAS
NATURALES Y
VIDA SILVESTRE
LEY LEY DE MINERIA | Registro Oficial: No. 695
Afo: 1991
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REGLAMENTO REGLAMENTO A Registro Oficial: No. 358
LA LEY ESPECIAL | Afio: 2000
PARA LA
PROVINCIA DE
GALAPAGOS
REGLAMENTO REGLAMENTO Registro Oficial: No. 307
GENERAL PARA Afio: 2001
LA LEY DE
MINERIA
REGLAMENTO REGLAMENTO Registro Oficial: No. 151
AMBIENTAL DE Afio: 1997
LAS ACTIVIDADES
MINERAS
REGLAMENTO REGLAMENTO DE | Registro Oficial: No. 999
SEGURIDAD Afio: 1996
MINERA
PLAN PLAN DE MANEJO | Registro Oficial: No. 23
DEL PARQUE Afio: 2005
NACIONAL
GALAPAGOS
ESTATUTO ESTATUTO Registro Oficial: No. 638
ADMINISTRATIVO | Afio: 1995
DEL
PARQUE
NACIONAL
GALAPAGOS

Elaborado por: Autor

2.2 MARCO INSTITUCIONAL

Es deber del Estado Ecuatoriano velar por la conservacion del Patrimonio Nacional
de Areas Naturales, Terrestres y Maritimas, asi como por € desarrollo de los
asentamientos humanos circunvecinos; y adoptar las medidas legal es orientadas a propiciar
una relacion arménica con los habitantes establecidos en la provincia de Galdpagos!

El Parque Nacional Galdpagos (PNG) es una ingtitucion gubernamental del Estado
Ecuatoriano, creada en 1959 mediante Decreto No. 17, publicado en el Registro Oficia
No. 873, como entidad de derecho publico adscrita a Ministerio del Ambiente. Su
principal funcion es la proteccion y €l manejo de las areas protegidas en €l archipiélago de

Gaépagosy la Reserva Marina de Gal épagos.

! Ley Especial de Galdpagos/ RO 278 de 1998
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En e Estatuto Organico Administrativo de la Direccion del Parque Nacional
Galapagos (DPNG) publicado en € Registro Oficial No. 86 del 2000, se establece la
organizacion y funcionamiento del PNG, en € cual se dicta: laMisién, Vision, Objetivos,

Organizacién de la Institucion.
Mision:

Proteger, conservar y mangjar los ecosistemas del Archipiélago y su diversidad
biologica para e beneficio de la humanidad, las poblaciones locaes, la ciencia y la

educacion.
Vision:

El Archipiélago de Galdpagos cuenta con un modelo territorial que permite la
conservacion de la integridad ecologica y la biodiversidad de sus ecosistemas insulares y
marinos a promover un uso racional de sus bienes y servicios ambientales que favorecen

un desarrollo socioeconémico y cultural equitativo, solidario y sustentable.

Objetivos:

e Asegurar laconservacion de laintegridad ecolégicay por tanto, la biodiversidad de
los ecosistemas insulares y marinos de Gal §pagos.

e Incorporar la politica de conservacion, que desarrolla el PNG, a modelo territorial
de Gaédpagos que configura el Plan Regional para de esta manera integrarla
horizontal mente con otras politicas sectoriales.

e Megorar y consolidar la capacidad de manejo del PNG dotandolo de los recursos
gue necesita, reforzando sus principios, criterios y directrices para una
administracion eficaz, potenciando y mejorando su procedimiento de evaluacion
de la eficiencia de mangjo.

e Lograr un mayor apoyo de la poblacién galapagueiia y los visitantes a la gestion
gue realiza € PNG, difundiendo la importancia socioeconémica que tiene la
conservacion de la naturaleza, fomentando modelos participativos de mango y
aprovechamiento de las oportunidades que ofrecen las areas protegidas para la

educacion e interpretacion ambiental y el turismo de la natural eza.
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e Incrementar € conocimiento cientifico y técnico interdisciplinario, aplicado al
manegjo sobre los sistemas naturales y socioecondmicos del Archipiélago de
Gal4pagos.

e Promover la cooperacién nacional e internacional para € incremento de
experiencias y para apoyar e cumplimiento de los compromisos internacionales del
Estado ecuatoriano relacionados con la conservacion de las areas protegidas y la
biodiversidad del Ecuador.

Organizacion:

La estructura organizacional del PNG establece los siguientes niveles: gecutivo,
asesor, apoyo y operativo los cuales se manejan mediante sistemas de gestion de calidad 1o
gue le ha llevado a obtener la norma 1SO 9001-2000, en € Gréfico 2.1, se muestra la
organizacion del PNG.

Grafico 2.1 Estructura organizacional del PNG

NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
EJECUTIVO ASESOR APOYD OPERATIVO PROTECCION Y
CONSERVACION DE
ECOSISTEMAS TERRESTRES
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SOSTEMIBLE DE LOS
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Fuente: www.galapagospark.org
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2.3 ASPECTOS AMBIENTALES

Es un elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que
puede interactuar con e Medio Ambiente? Se debe establecer, implementar y mantener
procedimientos para determinar aspectos que pueden tener impactos significativos sobre el
Medio Ambiente Ilamados también aspectos ambientales significativos, una vez

determinados se |os debe documentar y mantener actualizados con prop0sitos historicos.

El proceso de identificacion y evauacion de los aspectos ambientales deberia tener
en cuenta la localizacion de las actividades, € costo y € tiempo que se requiere para
emprender el andlisisy ladisponibilidad de datos fiables.®

Los cambios en e Medio Ambiente, ya sean adversos o beneficiosos, que son €

resultado total o parcial de |os aspectos ambiental es se denominan Impactos Ambientales.*

2.4 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

El impacto ambiental constituye una alteracion significativa dd ambiente de carécter
negativo o beneficioso resultado de las acciones humanas.” La caracterizacion de un
impacto se analiza sobre |a base de diversos aspectos como pueden ser: caracter, magnitud,

tipo de impacto, duracion, etc.

La actividad minera genera impactos notorios que pueden ser: laremocion y pérdida
del suelo, la generacion de estériles y escombros, la remocién y pérdida de cobertura
vegetal, por lo tanto el desplazamiento de comunidades faunisticas, 1os cambios en € uso
del suelo y la modificacion del paisge. Estos impactos ambientales se presentan por la
alteracion, tanto positiva como negativa, de los componentes bi6ticos, abidticos y sociales
del medio.

? | nterpretacion de laNorma Internacional 1SO 14001:2004, SGS SSC, México
® I nterpretacion de laNorma Internacional 1SO 14001:2004, SGS SSC, México
* Interpretacion de la Norma Internacional 1SO 14001:2004, SGS SSC, México
® Gestion y Fundamentos del EIA, Guillermo Espinoza, 2002
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2.4.1 METODOS PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR IMPACTOS

e Lista de chequeo: Método de evaluaciones preliminares para seleccionar los
impactos relevantes y previsibles.

¢ Red deimpactos. Determinaimpactos a mediano y largo plazo. Relacionaimpactos
individuales entre si, obteniendo impactos indirectos.

e Método Mc. Harg: compara € mapa de uso potencial con e uso actua para
determinar las zonas en conflicto de uso por sobreexplotacion o sub explotacion de
sus of ertas.

e Ad hoc: Prevaece laopinion de un grupo de expertos que dan conclusiones l6gicas
y précticas.

e Matriz causaefecto. Méodo cualitativo, que organiza los factores ambientales
susceptibles de afectacion con las actividades generadoras de la afectacion,
precedidos del signo + 0 -, segun sea la variacion de la calidad ambiental en una
escalade 1 al0, siendo 1 alteracion minimay 10 alteracién maxima.

e Superposicién de transparencias. Permite obtener la imagen de la afectacion
general mediante la superposicion de diferentes mapas cartograficos con
caracteristicas propias de una zona.

Las matrices de causa-efecto: consisten en un listado de acciones humanas y otro
listado de indicadores de impacto ambiental, que se relacionan en un diagrama matricial

factor-accion.

La Matriz de Leopold: consiste en un listado de acciones o actividades que pueden
causar impactos ambientales (columnas) y caracteristicas ambientales del area (filas). Esta
combinacién produce una matriz con n casilleros. En cada casillero, a su vez, se distingue

entremagnitud eimportanciadel impacto, en una escala que vade uno adiez.

Matriz Causa-Efecto con la variacion de la Matriz de Leopold modiﬁcada6: Esta
matriz sirve solo para identificar impactos y su origen, sin proporcionarles un valor.
Permite, sin embargo, estimar la importancia y magnitud de los impactos con la ayuda de

® Gestion y Fundamentos del EIA, Guillermo Espinoza, 2002
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un grupo de expertos y de otros profesionales involucrados en € proyecto. En este sentido

representan un avance respecto alas matrices de interaccién simple.

e La magnitud: hace referencia a su extension o cantidad fisica del impacto; si es
grande o pequefio dependerd del patron de comparacion, y puede tener €l caracter
de positivo o0 negativo, y s € tipo de modificacion identificada es deseado o no,
recibe valores de-10 a 10.

e La importancia: esta dada por la ponderacion que se le asigne a la calidad del
impacto por e equipo que rediza el estudio, sdlo puede recibir valores positivos de
1alo.

e La afectacion: es una forma de jerarquizacion de los impactos en funcién del la

magnitud y de laimportancia.

2.5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Mangjo establece € comportamiento ambiental de un proyecto, ademas
constituye y define objetivos, metas y estrategias ambientales aimplantarse. Permite tomar
en cuenta todas las acciones que abordan los impactos significativos que se desarrollan,
mediante criterios preventivos que buscan resolver problemas de manera anticipada,

asegurando que las decisiones sean racionales, efectivas y sostenibles en €l tiempo.

En unavision estratégica, el Plan de Mangjo Ambiental incorporado en el Estudio de
Impacto Ambiental se aplicaen un contexto amplio yaque hace compatible lo ambiental
con las decisiones politicas, econdmicas, culturales y sociales.’

’ Gestién y Fundamentos del EIA, Guillermo Espinoza, 2002
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El Plan de Mangjo generalmente debe constituirse de |os siguientes programas:
e Programade mitigacion.
¢ Programa de medidas compensatorias.
e Programade prevencion de riesgos y accidentes.
e Programa de contingencias.

e Programa de seguimiento.

2.5.1 PROGRAMA DE MITIGACION

Permite mangar, moderar, atenuar o disminuir los impactos con acciones predisefiadas
para que sean llevaderos con las normas ambientales vigentes. La mitigacion viabiliza los
proyectos a g ecutarse y establece acciones como:

e Evitar e impacto a no desarrollar una determinada actividad del proyecto.

e Disminuir impactos a limitar la magnitud en € desarrollo e implementacion de una

actividad.

e Rectificar e impacto al restaurar e medio afectado.

e Eliminar los impactos significativos con operaciones de conservacion y

mantenimiento durante € desarrollo de |as actividades.

Tomando en cuenta las acciones vistas en e pérrafo anterior generalmente se pueden

incluir cambios en € disefio del proyecto.

2.5.2 PROGRAMA DE MEDIDAS COMPENSATORIAS

Se utiliza cuando nos es posible eliminar o disminuir los impactos significativos, 1o
gue supone costos adicionales para € proyecto, entonces las medidas compensatorias
producen 0 generan un impacto positivo aternativo equivalente a un impacto adverso,
estas medidas compensatorias se destinan a la creacion de medios similares a los af ectados.
Tanto las medidas de mitigacion y compensacion deberian constituirse en un elemento
técnico de calidad, puesto que su aplicacion representa una herramienta para la toma de
decisiones adecuadas.
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Un indicador ambiental se establece para cuantificar e comportamiento de

determinadas variables, ademas de verificar, entender su efectividad y cumplimiento.

Grafico 2.2 Esquema de Mitigacion y Compensacion

IMPACTOS mmp | CALIFICARY | mumd | sEGUIMIENTO

AMBIENTALES JERARQUIZAR
MITIGAR A COMPENSAR
. APROBARSI
ES
SUFICIENTE

Fuente: Gestion y Fundamentos del EIA, Guillermo Espinoza, 2002

2.5.3 PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGOS Y ACCIDENTES

Todo proyecto esta sujeto a peligros naturales y accidentes por lo tanto se analizarén
los factores naturales y humanos que inducen a los accidentes por lo que se incluira
medidas destinadas a la prediccion y prevencién de dichos riesgos. La respuesta a los
accidentes deben estar previstas por € plan de contingencias donde se establecen medidas

para antes, durante'y después del evento.

Grafico 2.3 Esquema de Manejo de Riesgos y Accidentes

RIESGOS
NATURALES - PREVENCION ‘ CONTROL

RIESGOS
INDUCIDOS POR
EL PROYECTO

Fuente: Gestién y Fundamentos del EIA, Guillermo Espinoza, 2002
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Este programa constituye de las siguientes etapas: identificacion del peligro, andlisis
del peligro, andisis de las consecuencias, determinacion de los riesgos y evaluacion de los

resultados.

2.5.4 EL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

Tiene como finalidad comprobar la severidad, distribucion y evolucion de los
impactos negativos, proporcionard informacidn para retroalimentar las decisionesy ajustar
las medidas compensatorias. Este programa de seguimiento permite acompafiar en las
etapas de construccion operacién y abandono del proyecto por lo que requiere definiciones

concretas.

Este programa permite identificar la calidad del estudio gjustando las decisiones a la
reaidad. Los informes periédicos detallados permiten sugerir la evolucion ambiental de

un proyecto para definir medidas y acciones de mejoramiento.

2.6 SISTEMAS DE INFORMACION GEORGRAFICA (SIG)

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una herramienta geoinformética
capaz relacionar e software grafico con una base de datos geogréficos georeferenciados

desarrollando mapas y model os de larealidad sobre € territorio.

La tecnologia SIG es a andlisis geogréfico lo que €l microscopio y los ordenadores
han sido para otras ciencias®. La descomposicion de la realidad en capas relativas a un

ambito concreto constituye la esencia del modelo del territorio contenido en los SIG.°

8 Gutiérrez y Gould, 1994
% Jones, 1997
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Conjunto de mapas en formato digital sobre la misma porcion del territorio con un

sistema de referencia comin y organizada de manera que posibilite la integracion e

interaccion de la informacidén contenida en los mismos y la consecucion de unos

determinados objetivos®

Grafico 2.4 Representacion en capas de los geodatos

Hidrografia
Viasy construcciones
Vegetacion

Curvasdenivel

Detalle del terreno

Fuente: www.araneus.humboltdt.org.co/sig.html

Un SIG permite:

Entraday captura de datos.

Administracion y organizacion informatica de los archivos de geodatos como:
consultas con criterios espacial es, tematicos o mixtos

Edicidn, correccidn, integracion, y geoprocesamiento de los datos.

Andlisis que es la aplicacion de técnicas diversas de la estadistica convenciona y
espacia para obtener: métodos de optimizacion, evaluacion multicriterio, etc.
Modelado que es la reconstruccion de aspectos de la realidad a partir de muestras o
datos con lo que se obtendra simul aciones, predicciones, estimaciones,

Elaboracion de mapas bi, tridimensionales, gréficos, vuelos virtuales.

° Bosque, 1992
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2.6.1 ESTRUCTURA DE DATOS TIPO RASTER

Es una estructura simple representada por € pixel que es la unidad espacial minimay

representa un fragmento del espacio. Esta estructura raster es una matriz con cierto nimero

de filas y columnas. Cada pixel contiene un numero digital que describe €l valor que toma

la caracteristica representada por esa capa en dicho pixel.

La estructura de los datos tipo raster es apto para representar y tratar con € SIG

fendmenos o variables continuas en el espacio.

Un SIG con la estructura raster aporta una gran herramienta pararealizar andisis desde

los simples hasta los complgjos:

Operaciones o funciones locales: Estas manipulan €l valor de cada pixel para
obtener un resultado, que es funcién solo del valor en dichalocalizacion, estas

pueden ser: reclasificacion, superposiciones aritméticas (overlays).

Operaciones focales o de vecindad: Estas tratan de obtener para cada pixel de la
capa resultante un valor que esta en funcion de los val ores amacenados en dicho
pixel y en los préximos a este en la capa de origen, estas pueden ser: filtros, calculo

de pendientes, orientaciones, iluminacion.

Operaciones zonales. En esta operacion el valor de un pixel en la capa resultante
depende del valor de dicho pixel en la capade origen y de los que pertenecen ala
misma zona, estas operaciones pueden ser la medicion de superficies, identificacion

de zonas.

Funciones globales: El valor de cada pixel se verainfluido por latotalidad de los
existentes en la capa raster de origen, en esta técnica podemos sefialar el andlisis de
superficie de tendencia o calculo de las probabilidades de ocurrencia de ciertos

eventos.
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Ventgjas de la estructura raster:

e Es eficiente para e andlisis espacial como: algebra de mapas que es € conjunto
de operaciones locales (suma, resta, division, etc.) sobre capas raster que usando
una o mas de dlas, permiten obtener resultados derivados, modelamiento de
superficies y simulaciones.

e Soporta no solamente objetos discretos, también objetos continuos como las

superficies continuas.

e Escompatible con datos colectados por sensores remotos y datos fotogramétricos.

Desventgjas de la estructura raster:
e No es posible representar explicitamente relaciones topoldgicas por lo tanto no es
posible redizar andisis de redes.
e Existe redundancia de datos en areas homogéneas por lo tanto abarcan un gran
volumen de datos.
e Limitada precision en la ubicacién de elementos y en € calculo de areas y
distancias.

e La representacion de objetos no es optima porque los bordes tienen forma de
bloques o gradas.

2.6.2 ESTRUCTURA DE DATOS VECTOR

Es una estructura que representa la realidad a través de la seleccidon y ssimplificacion
de sus partes mediante puntos, lineas y poligonos debidamente referenciados. Para datos
espaciales en la mayoria de SIG los datos de coordenadas estan incluidos y almacenados

como una combinacion de puntos, lineas, poligonos™

La estructura de datos tipo vector es apta para representar elementos discretos en el
espacio como variables fisicas, bidticas, socioecondmicas. Un veértice es e elemento
vectorial mas simple y resulta del cruce de dos coordenadas X y Y, los puntos se
representan por un unico Vvértice, las lineas estén formadas por dos 0 mas segmentos

articulados por vértices con sus respectivas coordenadas, a los vértices de los extremos se

" Males, Peuker, Chrisman; 1975
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los [lama nodos y marcan €l inicio y el fina de las lineas, mientras que los poligonos son

lineas cerradas donde los nodos de inicio y fina coinciden delimitando en su interior un

area

La relacion matemadtica entre puntos lineas y poligonos es la topologia. Los

elementos vectoriales se convierten en objetos cuando su representacion se asocia a

entidades reales, por g emplo una linea puede ser |a representacion de un ge via. En estas

entidades podemos guardar atributos como: el orden de la via, € flujo diario, su longitud

en bases de datos y asociar mediante identificadores cada objeto con su atributo.

Ventgjas de la estructura vector

Soporta gran variedad de andisis complejos basados en topologia y bien
implementados para representar, modelar elementos lineales y redes.

La estructura es més compacta y menos redundante, dependiendo del area de
estudio y € detalle por lo que demanda menos espacio de almacenamiento.

La representacion gr&ica es mas precisa 'y exacta por consiguiente las mediciones
de areas, perimetros y distancias es 6ptima.

L as relaciones topol 6gicas entre objetos puede ser codificada y almacenada, por lo
gue € uso de éstas puede facilitar larevision de errores en la base de datos.

Facilitala superposicion visua de capas de informacion.

Desventajas de la edructura vector

La estructura de datos es complegja y necesita extensos periodos de tiempo para
adquirir eingresar datos.

No es adecuada para mostrar cambios graduales entre unidades adyacentes, asi
como tampoco para representar superficies continuas.

Presenta complicaciones en algunas operaciones espaciales, para hacer sobre
posiciones de mapas y andlisis de vecindad.

Es incompatible con datos col ectados por sensores remotos.
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2.7 MODELAMIENTO PARA LOCALIZACION OPTIMA

Es un procedimiento que combinando € SIG y técnicas de evaluacion multicriterio
facilita encontrar las mejores localizaciones para situar los distintos usos del suelo que

deseamos realizar en unaregion.t?

El modelado espacial facilita procesos para generar datos o nuevos productos a partir
de datos reales con determinadas condiciones, |legando a dar soluciones a los problemas
espaciales complgos. Por lo tanto e SIG es una de las herramientas més acertadas para
realizar localizaciones espaciales, actualmente se estan desarrollando otros tipos de
software integrales como son los Sistemas de Ayuda ala Decision Espacial (SADE).

Los SIG con la integracion de operaciones de modelado espacial, incrementan su
potencial pudiendo ser utilizados como un importante medio para la toma de decisiones a

nivel local/regional .3
Las instalaciones pueden clasificarse en dos categorias. las que generan efectos
beneficiosos y las que generan efectos perjudiciales que suelen ocasionarse por cualquier

actividad humana sobre e medio ambiente.

Grifico 2.5 Analisis y modelado espacial

- PROGRAMAS ESTADISTICOS
- MODELOS DE PREDICCION

-TECNICAS DE EMC
SISTEMA DE ENTRADA SISTEMA DE ENTRADA - PROCEDIMIENTOS DE MODELADO
DE DATOS ESPACIALES DE DATOS TEMATICOS Y ANALISIS ESPACIAL
[ ] ¢
PROCEDIMIENTOS DE
BASE DE S'i&i"éAD(;iiTT%ZDE ANALISIS Y MODELADO
DATOS CARTOGRAFICO

|

COMPOSICIONES
CARTOGRAFICAS

|

PRODUCCTOS
CARTOGRAFICOS

REPORTES

Fuente: SIG y evaluacion multicriterio en la ordenacion del territorio; M. Gomez, |. Barredo; 2005

12 Barredo Cano, 1995
B3 y evaluacion multicriterio en la ordenacién del territorio; M. Goémez, |. Barrado; 2005; p 39
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271 MODELOS DE LOCALIZACION OPTIMA PARA INSTALACIONES
INDESEABLES™

Hay actividades cuyas instalaciones o lugar de gjecucion en lugar de considerarse
como deseables, provocan rechazo, riesgo, malestar. En tales casos, emerge de forma
natural el deseo de distanciarse de las mismas, para evitar |0s impactos negativos que estos

generan.

Por lo tanto para solucionar la localizacion de instalaciones indeseables, se
fundamenta en minimizar los efectos negativos o perjuicios que generan. Podria decirse
gue a tomar en cuenta estos problemas surge la confluencia entre la teoria de la
localizaciéon y la preocupacion ambiental, de los cuales podemos citar los siguientes
modelos:

e Problema Maxisum: Consiste en maximizar la suma de todas las distancias
ponderadas por la poblacién, que separan a las instalaciones no deseables de los
centros poblados.

e Problema Maximin: Consiste en la maximizacion de la distancia minima entre
cualquier lugar afectabley lainstalacién no deseable mas cercanaa mismo.

e Problema de Anticobertura: Consiste en reducir @ minimo la poblacion que
guedaria dentro del area de influencia de las instalaciones.

e MinMaxSum: Consiste en buscar simulténeamente minimizar la distancia
recorrida por la red de transporte para acceder a las instalaciones y maximizar la
distancia ente la poblacion y |as instalaciones no deseables.

EL PROBLEMA MAXISUM

Los efectos negativos dependen de la distancia entre los focos de malestar, por 1o
tanto es aconse able buscar que € impacto sea el menor y unaformade hacerlo es tomando
en cuenta no solo las distancias, sino también la poblacion que es afectada. Una medida
conveniente del impacto en cada lugar vendria dada por € producto de la poblacion y la

distanciaalainstalacion més proxima

Dado un numero limitado de instalaciones a abrir, averiguar de entre los

emplazamientos posibles, € conjunto que maximizaria la distancia ponderada por la

' SIG y localizacion de instalaciones y equipamientos, J. Bosque, A. Moreno; 2004
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poblacion entre las instalaciones y los lugares poblados, asignando a cada lugar a la

instalacion més préxima™ La formalizacion de la expresion anterior seria:

MaximizarZ = izn: dt.x.

i
i=1 j=1

Donde:

i=1,..m indice de los puntos de demanda

j=1,....n indice de los sitios aptos para acoger instalaciones

di Demandaen € lugar i

tij Coste de transporte del punto de demandai a centroen |

Xij Proporcion de lademandadei asignadaal centro j

2.8 AREAS DE INFLUENCIA'®

Es € ambito donde se manifiestan los posibles impactos ambientales y
socioculturales ocasionados por las actividades mineras. Para determinar €l area de
influencia de un determinado proyecto se anaizatres criterios: limite del proyecto, limites
espacia es-administrativos, limites ecolégicos que tienen relacion con € acance
geogréfico y las condiciones inicidles del ambiente previo a la gecucion. Se puede
considerar tres tipos de &reas de influencia:

e Areadeinfluenciadirecta: Son zonas dentro del &rea de construccion del proyecto,
gue son impactadas directamente

e Area de influencia indirecta: Son zonas dentro del érea del proyecto que son
impactadas indirectamente.

e Area de influencia regiona: Esta &rea involucra zonas impactadas fuera del
proyecto, donde se incluye alas poblaciones circundantes.

15 Daskin, 1995, pp 366-371
1 \WALSH, 2004
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2.9 AREAS SENSIBLES"’

La sensibilidad es € grado de vulnerabilidad de cada elemento ambiental, en un
area determinada frente a las acciones que se van a gecutar 10 que conlleva impactos,
efectos o riesgos. La mayor o menor sensibilidad dependera de las condiciones o estado de

situacion del area donde se va ha desarrollar un proyecto.

El andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante € cual se determina el nivel de
exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una
amenaza especifica, contribuyendo a conocimiento del riesgo a través de interacciones de
dichos elementos con e ambiente peligroso. Se definen areas socio-ambientales
vulnerables a las actividades humanas de acuerdo al grado se sensibilidad para cada

elemento ambienta identificado en e éarea de estudio.

2.10 ANALISIS DEL RIESGO"

La definicién del riesgo es cualquier fendmeno de origen natura o humano que
signifique un cambio en e Medio Ambiente que ocupa una comunidad determinada, que

sea vulnerable a ese fendbmeno.

El riesgo, se obtiene de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
En resumen, para evaluar € riesgo deben seguirse tres pasos: la evaluacion de la amenaza
o peligro; e andlisis de la vulnerabilidad y la estimacidn del riesgo como resultado de

relacionar los dos pardmetros anteriores, los cambios en uno o mas de estos parametros
modifican el riesgo.

La evaluacion de riesgos debe tomarse en cuenta, tanto para las consecuencias
potenciales de un peligro, como para la probabilidad de que esa consecuencia se
materialice.

TENTRIX, 2005
18 |_os Desastres no son Naturales, A. Maskrey; 1993

28



CAPITULO?2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.11 ACTIVIDAD MINERA

La actividad minera se la puede desarrollar a cielo abierto o subterrénea, para los
recursos pétreos generalmente se realiza la extraccion a cielo abierto que consiste en la
extraccion por separado de la totalidad del material mineral y material estéril que se
encuentra en €l depdsito o yacimiento, hasta una profundidad determinada por las
condiciones propias del yacimiento, esencialmente es una excavacion abierta a aire para

extraer € recurso mineral del subsudlo.

Este sistema se emplea cuando la relacion entre el volumen de estéril y de mineral
(toneladas, mt3, onzas) permita una explotacion econdmicamente rentable. Esta mineria
ofrece, entre otras ventgas un mayor grado de mecanizacion, seguridad y mayores
volUumenes de extraccion que la mineria subterranea.

2.11.1 METODOS DE EXPLOTACION

Existe un sin nimero de métodos de explotacion a cielo abierto que se pueden
clasificar en cuatro grandes grupos, teniendo en cuenta los mas utilizados en € pais: Tajo
Abierto (Open Pit), Mineria de Cgjén o Descubiertas (Strip-mining), Mineria de Contorno
(Contour Mining) y Métodos Mixtos o Especiales, a continuacion se redliza una

descripcion genera de éstos y sus principal es caracteristicas.

MINERIA TAJO ABIERTO

Es € méodo mas avanzado técnicamente, se caracteriza por mover grandes
volumenes de material estéril, d disefio comprende una serie de bancos de extraccién
ubicados en e macizo rocoso 0 mineralizado, que por su buzamiento obligan a una
profundizacion de la excavacion. Los materiales estériles pueden ser dispuestos en la parte
externa o interna del tgo. En este tipo de explotacion se puede realizarse de manera
longitudinal, transversal o mixta
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Caracteristicas:
e Extraccion del estéril con voladura o medios mecanicos
e Conjunto de capas con espesores variables.
e Vaores minimos de corte
e Minerdes marginaes.
e Capas con inclinaciones superiores a 20°.

e Capacidad portante de laroca.

Grifico 2.6 Método de Mineria a Cielo Abierto de Tajo Abierto
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Fuente: Introduccién ala Geologiay Mineriaa Carbén para Ingenieros, 1991

MINERIA DE CAJON O DESCUBIERTAS

Aplicable principamente a yacimientos sedimentarios, de capas con bgos
buzamientos y poco espesor, altas relaciones de descapote, en las que se permite el mangjo
de dos bancos uno superior de estéril y € otro que comprende e espesor del cuerpo

mineral.
Su caracteristica principal esta en e aprovechamiento de la excavacion como

vertedero del material estéril removido en € primer ciclo. Se distinguen dos métodos

principales dependiendo del tipo de maquinariaaemplear:
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e El método aleman emplea: retroexcavadoras y rotopalas.

e El método americano emplea: excavadoras y dragalinas.

Caracteristicas:
e Buzamiento menor a 10° o casi horizontales.
e Grandesreservas.
¢ Rocas blandas
e Altarelacion de descapote.
e Pocas capas.
e Uno o dos bancos

e Posibilidades de implementecion de tecnologia de gran capacidad.

Grifico 2.7 Método de Mineria a Cielo Abierto de Cajon

Cangilén

<

Apilaco de Estéri

N

Transporte de Minaral

Mineral

Fuente: Introduccion ala Geologiay Mineriaa Carbdn para Ingenieros, 1991

MINERIA DE CONTORNO
Consiste en excavar una trinchera abierta a lo largo de toda la longitud del
afloramiento, d estéril removido se deposita sobre la ladera, para el movimiento del estéril

se emplea bulldozer con ripper, €l cual empuja directamente este material.
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En agunas ocasiones se fragmenta € materiad con explosivos, los equipos

frecuentemente empleados son: palas hidraulicas, retroexcavadoras, bulldozer, camiones y

cargadoras.

Caracteristicas:

Disposicion de Estéril

Econdémico y sencillo en pequefios yacimientos

Requiere poco tiempo de preparacion y poco personal .

Grafico 2.8 Método de Mineria a Cielo Abierto de Contorno

Topografia Inicial P
Recubrimiento

—

Avance de Explotacion

Emaceazat-

Fuente: Introduccién ala Geologiay Mineriaa Carbén para Ingenieros, 1991

METODOS MIXTOS O ESPECIALES

Se aplica en aguellos yacimientos en |os que, por sus caracteristicas geoldgicas y por

|os aspectos tecnol 6gicos, llegan a limite de explotacion por € sistemade Cielo Abierto, y

se hace necesario continuar la extraccion de manera subterrdnea. Iguamente, cuando se

aplica una mineria de contorno que deja una porcion de reserva sin extraer.

Se requiere de una tecnologia avanzada y exige una preparacion de bancos para situar

la magquinaria de arranque, dentro de este método se pueden aplicar |os siguientes sistemas:

Tajo largoy Auger mininig.

Caracteristicas:

Espesores mayoresal m.

Continuidad lateral y vertical del cuerpo mineral.
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e Inclinacién menor a5° 0 amayores de 70°.

e Gran recubrimiento de estéril.

Grafico 2.9 Método de Mineria a Cielo Abierto Mixto
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Fuente: Introduccion ala Geologiay Mineriaa Carbon para Ingenieros, 1991
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La metodologia empleada en la elaboracion de esta Propuesta de Plan de Mangjo

inici6 con la recopilacion de informacion documental sobre el Marco Legal en la que esta

inmersa la provincia de Galgpagos y la actividad minera.

Ley Organica de Régimen Especia parala Galdpagos (LOREG).
Reglamento de la LOREG.

Texto Unificado de Legidacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), libro V1.

Plan de Mangjo del Parque Naciona Galpagos.
Estatuto Administrativo del Parque Nacional Galdpagos
Ley de Mineria

Reglamento de laLey de Mineria

Reglamento Ambiental de las Actividades Mineras.

Reglamento de Seguridad Minera

Recopilacion de la informacion sobre bibliografia y estudios anteriores en la isla

sobre los Recursos Natural es.

Inventario Cartogréfico de los Recursos Naturales, Geomorfologia, Vegetacion,
Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Gadpagos Ecuador; reaizado por
INGALA — PRONAREG — ORSTOM.

Estudio de Impacto Ambiental parala construccion del complego edlico en el Cerro
Tropezon en lalsla San Cristobal, Galapagos; realizado por WALSH, 2004.
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e Estudio de Impacto y Plan de Mangjo Ambiental para el ingreso del Crucero MV
Discovery con 500 pasgjeros a la isa San Cristébal, Gaapagos; reaizado por
WALSH, 2005.

Recopilacion e interpretacion de la informacion cartogréfica y espacial, de las
diferentes instituciones como Parque Naciona Gaépagos, Estacién Cientifica Charles
Darwin, Instituto Nacional Galgpagos.

e Imagen SPOT, disponible en la Fundacién Charles Darwin, tomada en el afio 2000.
e Cartografia disponible levantada por € INGALA — PRONAREG — ORSTOM
escala 1:50.000 y 1:100.000, en €l afio1989.

e Cartogrdia de los limites del Parque Naciona Galapagos, realizada por Direccién
del PNG, en €l afio 2001.

3.2 LINEA BASE AMBIENTAL

3.2.1 COMPONENTE FiSICO

Lainformacion de la Geologia de laisla se tom6 del “ Geological Society of America
Bulletin” de Mayo de 1986, con tema “Geology and petrogenesis of lavas from San
Cristobal Island, Galdpagos Archipielago” que fue desarrollada por Dennis J. Geist,
Alexander R. Machirney, y Robert A. Duncan, el documento esta en ingles por lo que se

procedio atraducirlo.

La informacién de la Geomorfologia, Recursos Hidricos, Suelos, Uso actual del
suelo de la ida fue tomada del “Inventario Cartografico de los Recursos Naturales,
Geomorfologia, Vegetacion, Hidricos, Ecolégicos y Biofisicos de la Islas Galapagos
Ecuador”, desarrollada por € INGALA-PRONAREG-ORSTOM en 1989.

La informacion genera del Clima se tomé de Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (INAMHI), mientras que los datos meteorol 6gicos se tomd de la “ Jeradiosonda
San Cristébal” encargada de la estacién meteorol gica del aeropuerto.
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Para el andlisis del paisaje se tomo la metodologia del libro “ Environmental Impact
Assessment” desarrollada por Canter en 1996, que mediante una matriz de interaccion
simple relaciona a los componentes Fisicos, Bidticos, Argqueoldgicos con factores como:
Estado Natural, Escasez, Estética e Importancia para la conservaciéon, dandoles una

caracterizacion cuantitativa, para determinar €l estado de calidad del paisaje natural.

3.2.2 COMPONENTE BIOTICO

Para e componente Bidtico Flora se tomé en cuenta la clasificacion de las
formaciones vegetales del “Inventario Cartogréfico de los Recursos Naturaes,
Geomorfologia, Vegetacion, Hidricos, Ecolégicos y Biofisicos de la Islas Galapagos
Ecuador”, desarrollada por € INGALA-PRONAREG-ORSTOM en 1989. Ademés se
realizo un inventario cuantitativo de flora en potenciales areas de explotacion, se disefio e
alcance del trabajo de campo. La campafia de campo se realizd en e mes de octubre del

2007, durante un periodo detres a cinco dias de muestreo con guardaparques del PNG.

La metodologia usada para € inventario de Flora fue asesorada por un Bidlogo, en
cada é&rea potencia de explotacion se ubicaron 2 transectos lineales de 50m x 2m, cuyos
limites fueron determinados con cinta métrica e indicados con cinta de marcge, y
finalmente delimitados con piolas cada 10m, dentro del transecto. En € transecto se
identificaron, tabularon midieron y documentaron todos los arboles con Diametro a la
Altura del Pecho (DAP) igual o superior a 10 cm. (Ceron, 1993). La identificacion de las
especies se la realizO en € campo gracias al conocimiento y experiencia de los
guardaparques del PNG.

La informacion para el diagnostico de la Fauna se tom6 de varios reportes e

inventarios de fauna de la Estacion Cientifica Charles Darwin (FCD), PNG y WALSH, asi

como el conocimiento y experiencia de |os guardaparques del PNG.
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3.2.3 COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Para la caracterizacion del componente socioecondmico se tomd en cuenta € censo
del afio 2006 realizado en la provincia de Galapagos por € INEC, INGALA, Cooperacién
Italiana 'y la UNDP. Estos datos del censo fueron procesados y desarrollados en el software
“Redatam+SP”, para encontrar cifras estadisticas de la Distribucion de la Poblacién,
Poblacién Econdémicamente Activa y Vivienda, mientras que para cifras de educacion se
tomo6 del Departamento de Estadistica del la Direccion Provincial de Ecuacion de la

provincia de Gal dpagos.

3.2.4 CARATERIZACION DEL RECURSO MINERO

Para la caracterizacion del recurso minero se recopilo e interpreto la informacion de
varios estudios y pruebas de laboratorio realizadas en las minas existentes, con €
asesoramiento de un Ingeniero Civil, € tipo de pruebas de laboratorio de nuestro interés
son las siguientes: Granulometria, Prueba de abrasion de los Angeles y Andisis de
absorcion.

3.3 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA, AREAS SENSIBLES Y
ANALISIS DEL RIESGO

3.3.1 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA"

Para determinar el érea de influencia es necesario determinar y enumerar, las fases
gue se desarrollardn en € proyecto las cuales son: construccion y montgje, arranque,
transporte y almacenamiento, cierre y abandono. Para relacionar las fases del proyecto
frente a cada uno de los factores fisicos, bidticos, socia cultura mediante una pequefia
matriz causa efecto, en la cual se identifican si € &rea de influencia es directa, indirecta o
regional.

®wALSH
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Es importante recalcar que cada fase propuesta tiene un area de influencia distinta
para cada componente ambiental y social. Muchos de los impactos potenciales de las
actividades estén confinados a nivel local, en algunos casos, |os impactos potenciales son

regionales y se extienden més alla del areadel proyecto.

3.3.2 DETERMINACION DE AREAS SENSIBLES”

Para determinar las areas sensibles es necesario separar la sensibilidad para cada
medio: fisico (suelo), hidtico (flora y fauna), socioecondmico; y relacionarla mediante
una matriz de interaccién simple, a potenciales factores de sensibilidad, para encontrar
estos factores de sensibilidad necesitamos el asesoramiento de un Bidlogo. La sensibilidad

se caracterizo de la siguiente manera: alta, mediay baja

Para e medio fisico € suelo se identifica como un componente sensible, y se
relaciona con factores de sensibilidad como: pendiente, erosion, drengje, compactacion.
Para el medio bidtico seidentifica alafloracomo componente sensible, y se relaciona con
factores de sensibilidad como: unidades ecolégicas, especies de importancia, hébitat,
cubierta vegeta y e estado de conservacion actual; mientras que la fauna también es un
componente sensible y se relaciona con factores de sensibilidad como: cambios en el
habitat, cambios en los niveles de ruido y contaminacion de agua, suelo o aire. Para el
medio socioecondmico se identifica a las poblaciones situadas en e &rea de influencia
indirecta o regional y se relaciona con factores de sensibilidad como: potencial de empleo,
expectativas de la poblacién y niveles de ruido.

3.3.3 ANALISIS DEL RIESGO?!

El propdsito principal del andisis del riesgo es determinar los pdigros que podrian
afectar al ambiente y alas obras, sobre la base de la informacion generada en la linea base
o diagnostico se identifican los potenciales riesgos del proyecto al ambiente. Los riesgos

identificados como potenciales son evaluados sobre la base de una matriz de riesgo que

20 \WALSH
ZENTRIX
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califica al componente en base a la probabilidad de ocurrencia del fendmeno y las

consecuencias que podria tener el mismo.

Para la matriz de riesgos, se adoptd la metodologia dd “Manejo de los Productos
Quimicos Industriales y Desechos Especiaes en €l Ecuador” (Fundacion Natura, 1996), la
probabilidad de ocurrencia es calificada de 1 a 5, donde e vaor de 5 corresponde a una
ocurrencia muy probable, de por o menos una vez por afio y el valor de 1 corresponde a
una ocurrencia improbable o0 menor a una vez en 1000 afios mientras que las consecuencias
son calificadas en una escala de A hasta E, donde A corresponde a consecuencias no

importantes, y E en consecuencias catastroficas.

3.4 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

Previo a la identificacion y evaluacion de impactos, se realiza la identificacion de
de los Aspectos Ambientales Significativos (AAS) para determinar los Impactos
Ambientales Significativos (IAS) gque se pueden presentar en € proyecto, mediante una
lista de chequeo o matriz de aspectos ambientales significativos, que relaciona las
actividades del proyecto y su interaccion con e medio, € cua deriva en un aspecto

ambiental.

Con lainformacion de los Aspectos Ambientales Significativos (AAS) procedemos
a evauar los impactos del proyecto, mediante €l uso de la Matriz de Causa-Efecto con la
variacion del laMatriz de Leopold, siguiendo €l procedimiento a continuacion detallado:

e Determinar las actividades o acciones que gjercera el proyecto sobre € area.

e Determinar para cada accion, que factores socio-ambiental es son afectados.

e Determinar la Importancia (1) de cada factor socio-ambiental mediante el método
Delphi, es decir mediante criterios técnicos del equipo que colaboré en € presente
estudioen unaescalade 1 a 10.

e Determinar la Magnitud (M) de cada actividad del proyecto sobre cada factor
socio-ambiental, tomando en cuenta € patron de comparacion de Carécter,
Probabilidad, Duracion, Recuperacion, Intensidad y Extension; caracterizando

cuantitativamente cada uno de los patrones de comparacion mediante el método
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Delphi, Ilegando a cuantificar la magnitud en una escala de -10 a 10 mediante la
siguiente expresion tomada de ENTRIX:
M = Carécter * Probablidad * (Duracion + Recuperacion + Intensdad + Extension)

e Determinar la Afectacion (A) en porcentgje en funcion de la Magnitud e
Importancia mediante la siguiente expresion tomada de ENTRIX:
Afectacion = Magnitud * Intensidad.

e Determinar cuantas actividades del proyecto afectan al ambiente, desglosandolas en
positivas y negativas.

e Determinar cuantos factores ambientales socio-ambientales son afectados por el

proyecto, desgloséndol os en positivas y negativas.

3.5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Mangjo Ambienta (PMA) se disefié en base a la evaluacion de los
impactos ambientales para la “Propuesta de Plan de Mango Minero Ambiental para la
extraccion y aprovechamiento del recurso pétreo en lalsla San Cristébal”, cuyo objetivo es
prevenir, eiminar, minimizar y mitigar los impactos que afecten al ambiente, y brindar
proteccion alas zonas de interés humano y ecol 6gico, dentro del &rea del proyecto.

El PMA se ha disefiado como un manual de campo donde se proveen las guias
ambientales que regiran las actividades del proyecto. Este manual sera utilizado por los
concesionarios mineros y entidades de control ambiental en este caso e PNG. Es
importante sefialar que este PMA, para ser aplicado, debe ser complementado con € Marco

Legal de lasLeyes Ambientalesy Mineras del Estado Ecuatoriano.

3.5.1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

La Prevencion y Mitigacion de Impactos, corresponde a las acciones tendientes a

minimizar los impactos significativos sobre el ambiente en las diferentes fases de

operaciones mineras. Los cuales se desarrollaran individua mente en un formato tipo ficha

en la que constara |os procesos relacionados al impacto significativo, fecha de realizacion,
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titulo del plan, objetivo del programa, descripcion del programa, actividades del programa,

personero responsable y fechalimite.

3.5.2 PLAN DE CONTINGENCIAS

El Plan de Contingencias (PDC) unificay proporciona estandares para enfrentar una
potencial emergencia, que pueda ocurrir en sus instalaciones, por 10 que se rige anormas y
procedimientos de responsabilidad socio-ambiental del concesionario y la Legislacion
Ambiental aplicable en el Ecuador.

En caso de una emergencia, se debera hacer una valoracion de los sitios afectados, de
acuerdo a sus caracteristicas ecolOgicas, con esta valoracion se tomaran las medidas
pertinentes para reducir a minimo los impactos. EI PDC debe posibilitar |a participacion
activay la cooperacion de las autoridades y comunidad en general. Se debe tener en cuenta
gue la primera estrategia en un PDC es la de prevenir los posibles riesgos que se puedan

presentar, con €l fin de minimizar su probabilidad de ocurrenciao eliminarla

El PDC consta de los siguientes procedimientos: Objetivosy Alcance, Programa ante
la Crisis (testigo del evento, comunicaciones, procedimiento y organigrama de

notificacion) y Procedimientos generales en emergencias.

3.5.3 PROGRAMAS Y PLANES AFINES

Los Programas y Planes afines son: Programa de Educacion Ambienta vy
Comunicaciéon, Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, Plan de de
Rehabilitacion de Areas Afectadas, Plan de Abandono y Entrega del Area, no tienen una
metodologia establecida puesto estdn directamente relacionados a la identificacion y
evaluacion del los impactos significativos, por lo tanto son normas de recomendacion en
base ala normativalegal, alarealidad del proyecto y a experiencias de anteriores Estudios
de Impacto Ambiental.
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3.5.5 PLAN DE MONITOREO

Es un procedimiento valido para verificar la eficacia de la g ecucion de la medidas
para € cuidado ambiental, para realizar € monitoreo se seleccionan indicadores
especificos para cada medio (fisico, bidtico, social) como: Sitios de muestreo, Parametros
de medicién, Frecuencia de muestro, Tipos de muestras, Equipos de Muestreo; por medio
de los cuales se pueden identificar los cambios que esta generando el proyecto. En estos
indicadores se selecciona parametros de monitoreo son coordinados y asesorados por €l

equipo colaborador del estudio.

Los datos obtenidos en e monitoreo permiten reevaluar acciones con € fin de

corregir, minimizar o mitigar los posibles impactos significativos.

3.6 MODELAMIENTO PARA LA LOCALIZACION OPTIMA DE
INSTALACIONES?

Hay instalaciones cuyas funciones o actividades provocan rechazo, riesgo o malestar
por lo que emerge la necesidad de distanciarse de éstas para evitar los efectos o impactos
negativos que estas generan. La metodologia establecida para este modelamiento fue
tomada del libro “SIG vy localizacion de instalaciones y equipamientos’, (Bosgue J,
Moreno A; 2004), mediante el moddo “Problema Maxisum” que consiste en la
maximizacion de la distancia minima entre cualquier lugar afectable y la instalacion no
deseable més cercana al mismo, la estructuracién, procesamiento y modelamiento se
desarrollo en e software ArcGIS 9.0, dd cual se puede establecer los siguientes
procedimientos:

e Recoleccion de la informacion digital elaborada por e PNG y otras
instituciones, en datos tipo vector.

e Definicion de los parametros. minero ambientales (formaciones vegetales,
zonificacion del PNG, geomorfol 6gico), sociales (éreas pobladas, vid).

e Estructuracion de las coberturas de aspectos ambientales y sociales.

236 y localizacion de instalaciones y equipamientos, Bosque J, Moreno A; 2004
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Procesamiento y caracterizacion de las coberturas ambientales y sociales,
mediante la conversién a datos raster de las coberturas de datos vector y
reclasificandol os para su caracterizacion.

Modelamiento mediante la sumatoria de los aspectos ambientales y sociales
(algebra de mapas), para encontrar sitios Optimos para la explotacion de
material es pétreos.

Resultados del modelamiento y caracterizacion de las areas Optimas para la

explotacion.



CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

4.1 MARCO LEGAL

4.1.1 MARCO LEGAL DE LA MINERIA

El Marco Lega de la actividad minera en Ecuador estd regulada por la Ley de
Mineria publicada en e Registro Oficial No. 695 emitido en 1991. Esta Ley da
disposiciones fundamentales: del ambito de aplicacion, del dominio del estado, de los
derechos mineros, zonas mineras, de |os sujetos de derecho minero, de laactividad minera
nacional, de las fases de la actividad minera. Acerca de la politica minera establece su
formulacion, gjecucion y administracion sobre los recursos mineros, establece los derechos
y obligaciones de los titulares mineros, extincion de los derechos mineros, de los contratos
mineros, de los regimenes especiales, de las disposiciones tributarias econdmicas, de la

jurisdiccion y competencia minera.

En e Cuadro 4.1, analizaremos las leyes, reglamentos y normas referentes a la

mineria de recursos pétreos y materiales de construccion.

Cuadro 4.1 Marco legal de la actividad minera

TIPO NOMBRE TiTULO ARTICULOS
LEY LEY DE MINER{A, | TITULOX,DELOS 147,148
Decreto de Ley REGI MENES ESPECIALES
No.126 RO/ 695 de CAPITULOII, DELOS
1991 MATERIALES DE
CONSTRUCCION
REGLAMENTO REGLAMENTO TITULO V, DELOS 50, 51, 52 53
GENERAL PARA MATERIALES DE
LA LEY DE CONSTRUCCION

MINERIA, Decreto CAPITULO I, DELAS
Ejecutivo No. 1415 CONCESIONES DE
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RO/ 307 de 2001 EXPLOTACION DE
MATERIALES DE
COSNTRUCCION

TITULO V, DE LOS 54, 55, 56
MATERIALES DE
CONSTRUCCION
CAPITULO II, LIBRE
APROVECHAMIENTO DE
MATERIALES DE
CONSTRUCCION

REGLAMENTO REGLAMENTO CAPITULO IV, NORMAS 19, 20, 21
AMBIENTAL DE AMBIENTALES PARA
LAS ACTIVIDADES | ACTIVIDADES MINERAS
MINERAS, Decreto EN AREASDE

Ejecutivo No. 625 PATRIMONIO FORESTAL
RO/ 151 de 1997 DEL ESTADO Y BOSQUES
Y VEGETACION
PROTECTORES
CAPITULO VIII, NORMAS 57

AMBIENTALES
APLICABLESEN
ACTIVIDADESDE
EXPLOTACION Y
TRATAMIENTO DE

MINERALES
REGLAMENTO REGLAMENTO DE | CAPITULOXII, DELAS 93, 94, 95, 96, 97,
SEGURIDAD ACTIVIDADES MINERAS | 98, 99, 100, 101,
MINERA, Decreto A CIELO ABIERTOY 102, 103

Ejecutivo No. 3934 CANTERAS
RO /999 de 1996

Elaborado por: Autor

Las actividades como la explotacion y € aprovechamiento de la mineria de los
recursos pétreos estan normadas y reguladas por laLey de Mineriay por los Reglamentos:
de la Ley de Mineria, de la Seguridad Minera y dd Reglamento Ambiental de las
Actividades Mineras.

4.1.2 MARCO LEGAL AMBIENTAL

El Marco Lega ambiental para la provincia de Galapagos esta regulada por la Ley

Organica de Régimen Especia de Galgpagos (LOREG) publicada en € Registro Oficia

No. 278 emitido en 1998, y € Plan de Mango de la Direccion del Parque Nacional
Galépagos publicada en el Registro Oficial No0.23 emitido en el 2005 los cuales disponen
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gue se establezcan las restricciones a gercicio de determinados derechos y libertades para

proteger el medio ambiente.

En e cuadro 4.2, analizaremos las leyes, reglamentos, planes ambientales referentes

alamineriade recursos pétreos y materiales de construccion.

Cuadro 4.2 Marco legal ambiental para Galapagos

TIPO NOMBRE TITULO ARTICULOS
LEY LEY ORGANICA DE TITULOI 10
REGIMEN ESPECIAL | DEL MARCO
DE GALAPAGOS , RO | INSTITUCIONAL
No.278 de 1998 CAPITULO 11
DE LA SECRETARIA
TECNICA DEL INGALA
TiTULOVII, 69
INFRACCIONES Y
SANCIONES
LEY TEXTO UNIFICADO LIBRO VII pag. 570
DE LEGISLACION DEL REGIMEN ESPECIAL:
AMBIETAL GALAPAGOS
SECUNDARIA, RO IV. DIRECTRICES PARA
No.725 de 2002 LA CONSERVACION Y EL
DESARROLLO
SUSTENTABLE DE
GALAPAGOS
2. Directrices para garantizar
la Sustentabilidad Ecolégica
Terrestre, la conservacion de
su biodiversidad y e control
total de especiesintroducidas.
PLAN PLAN DE MANEJO CAPITULO9: pags. 127, 128,
DEL PARQUE ZONIFICACION PARA EL 129
NACIONAL ORDENAMIENTO
GALAPAGOS / RO TERRITORIAL Y MANEJO
No.23 del 2005 DEL PARQUE NACIONAL
GALAPAGOS
TITULO:
REDES DE SITIOS DE USO
PUBLICO ESPECIAL
SUBTITULO:
SITIOS DE SERVICIOS
ESPECIALES
ESTATUTO ESTATUTO TITULO SEGUNDO 5
ADMINISTRATIVO DE LA PROTECCION Y
DEL APROVECHAMIENTO
PARQUE NACIONAL SUSTENTABLE DE LOS
GALAPAGOS BIENESY SERVICIOS

AMBIENTALES

Capitulo | )
DE LA PROTECCION Y

46



CAPITULO 4

LINEA BASE AMBIENTAL

CONTROL DE LOS
BIENESY SERVICIOS
AMBIENTALES

TITULO SEGUNDO

DE LA PROTECCION Y
APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LOS
BIENESY SERVICIOS
AMBIENTALES
Capitulo 11

DEL USO,
APROVECHAMIENTOY
MANEJO SUSTENTABLE
DELOS

BIENESY

SERVICIOS
AMBIENTALES.

TITULO SEGUNDO

DE LA PROTECCION Y
APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DELOS
BIENESY SERVICIOS
AMBIENTALES

Capitulo 11

DEL USO,
APROVECHAMIENTO Y
MANEJO SUSTENTABLE
DELOS

BIENESY

SERVICIOS
AMBIENTALES.

Seccion 12

De los Permisos parala
extraccion de recursos
pétreos, hidricos o madereros
de especies introducidas

Elaborado por: Autor
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En e capitulo 9 del Plan de Mangjo del PNG, menciona sobre la Zonificacion para el
Ordenamiento Territorial y Manejo estableciendo una Red de Sitios de Uso Publico en €

Espacio Natural, la cual se divide en dos redes

e Red de Sitios de Uso Piblico Ecoturistico®: Son sitios repartidos por diferentes
idas del archipiélago que presentan elementos paisgjisticos, geoticos, bidticos o
histéricos representativos de Galdpagos y que por las condiciones de accesibilidad
soportan la presencia de visitantes, de manera individual o colectiva y de forma

autoguiada o guiada.

e Red de Sitios de Uso Piblico Especial®’: Son sitios que son utilizados
actualmente y que por las actividades que estan soportando, mantienen ecosistemas
muy degradados, tanto en su estructura como funcionamiento y por estar dentro de
los limites del Espacio Natural, deben estar claramente limitados y regulados,
pueden ser: edificaciones, instalaciones, canteras o vertederos. En esta red se
establ ecen sitios que son destinados unos a la extraccion de recursos pétreos y otros
abrindar e servicio de vertederos de desechos solidos, las normas de uso y control

parala explotacion de pétreos se encuentraen el Cuadro 4.3.

La superficie de los Sitios de Servicios Especiaes que se han entregado y los que a
futuro se entregaren bajo convenio de préstamo de uso de terrenos, es considerada como
parte del 2% que la LOREG establece en € Articulo 10, numeral 7. 2

En & Plan de Mango (PM) del PNG se establece un conjunto de normas generales
aplicables para €l uso de los sitios de servicios especia es, ademas se incorporan programas
en los cuales constan objetivos y acciones generales. Actualmente estas acciones gue son
paralos programas establecidos en € PM, no se encuentran desarrollados y se da paso ala

investigacion y éstaeslabase para el desarrollo del presente proyecto de tesis.

% Plan de Manejo del Parque Nacional Galapagos, 2005
 Plan de Manejo del Parque Nacional Galapagos, 2005
% Plan de Manejo del Parque Nacional Galdpagos, 2005
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Cuadro 4.3 Normas de uso y control para la explotacion de pétreos en la red de sitios

de uso publico

Uso

Normas de Uso

Normas de Control

Extraccion controlada y
limtada de material
pétreo. Esta actividad es
incompatible con los
objetivos del espacio
natural

desarrolla para atender
necesidades bésicas de

Galapagos.

pero e

habitantes  de

La extraccion se hara cumpliendo con las
disposiciones y criterios establecidos en el
programa 2.1 del PM vigente.

La extraccion del material pétreo se
redizard en base a ordenamiento y
regulaciones de los Planes de Uso de
material pétreo paralas minas.

Los Planes de Uso de material pétreo
deberén contener:

e Plan de mitigacién de impactos.
Corresponde a las acciones
tendientes a minimizar los
impactos negativos sobre el
ambiente en la construccion,
operacion y cierre de operaciones
de las actividades mineras.

e Plan de contingencias:
Comprende €l detdle de las
acciones para enfrentar los
eventuales accidentes en la
infraestructura o  manejo  de
insumos, en los trabgos de
ambiente en la construccién,
operacion y cierre de operaciones
de las actividades mineras.

e  Plan de medidas compensatorias:
Comprende el disefio de
actividades tendientes a lograr €l
establecimiento de consensos
entre la comunidad directamente
involucrada con el proyecto, la
DPNG y la entidad
administradora de la mina. Se
incluirdn medidas de difusién de
la o del EIA. Estos acuerdos
deben permitir la disminucién de
los efectos negativos y la
optimizacion de las acciones
positivas.

La extraccion de materiales pétreos se
realizara Unicamente con un permiso de la
DPNG.

Los usuarios y administradores deben
colaborar, sin remuneracion, al monitoreo
y mango del aérea explotada para
proporcionar  la  restauracion  de
ecosistema nativo y prevencion del rebrote
0 supervivencia de las especies exdticas.
No se permite e ingreso de animales
domésticos.

Los usuarios identificaran areas nuevas de
explotacion en €l espacio humano para un
cambio progresivo en el mediano plazo.

1.

La DPNG, con base a
estudios técnicos debe
delimitar y confinar este
tipo de actividad
extractiva procurando
minimizar e flujo de
efectos que  puedan
afectar al espacio natural
adyacente.

La DPNG debe vigilar €
cumplimiento de las
regulaciones establecidas
en los planes de manejo
delas canteras.

La extraccion se redizara
segulin los programas 1.1y
2.1 definidos en e PM
vigente del PNG.

Una vez cumplida la
capacidad de extraccion el
&rea debe ser cearada
definitivamente y
restaurada.

Se establecera un
programa de monitoreo
ecoldgico, cuyo costo
pagara e usuario
directamente o a través
del costo de su permiso de
uso.

El uso puede terminarse o
modificarse de exidir

impactos  significativos
gue afecten las zonas
periféricas.

Fuente: Plan de Mangjo del PNG
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4.2 CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO

4.2.1 GEOLOGIA*

Las idas centrales y orientales del Archipiélago estan constituidas por edificios
volcanicos mas antiguos y por lo tanto més erosionados, presentan una topografia
complegja, por gemplo han perdido cas completamente las calderas de cumbre que han

sido rellenadas por flujos de lavay son dificiles de reconocer.

La parte sur-oeste de la Isla San Cristébal pertenece a grupo central sur, compuesto
por lasislas Floreanay Santa Cruz (Hall, 1977), parecen ser ruinas de escudo volcanes mas
antiguos que no han tenido actividad volcanica reciente y por su superficie que esta
bastante meteorizada, capaz de sostener abundante vegetacion, son basaltos olivinicos
alcalinicos con escasos fenocristales de plagioclasa (McBirney y Williams, 1969). Su
historia comprende las etapas evolutivas de un escudo volcan que se levanta desde €l
zocalo es decir €l fondo oceanico (plataforma Galapagos), emergiendo mas tarde sobre €
nivel del mar formando la isla, e modelo evolutivo propuesto para los volcanes
occidentales del archipiélago (Nordlie, 1973) se basa en la formacién de un domo por €l
dilatamiento y fracturamiento radial asociado a cinco periodos evolutivos:

e Construccion Basal Submarina

e Construccion Sub-Aérea.

e Dilatamiento y Fracturamiento Radial.
e Desarrollo delaCaldera

e Decadencia Morfolbgica

La Isla de San Cristébal morfol 6gicamente comprende dos volcanes separados, |a
parte sur-oeste es claramente mas antigua, esta dominada por un gran escudo volcan y la
otra parte de nor-este de la isla es relativamente reciente, dominado por un estilo de
erupcion llamada flujos fissure-fed. A pesar de periodos de calma y diferencias
morfologicas entre los dos lados de la isla, las lavas de cada lado son similares en su

geoquimica. Ademés fue en este periodo gue se solaparon los dos lados, en su proceso de

% Dennis J. Geist, McBirney R. Alexander, Duncan A. Robert “ Geology and Petrogenesis of lavas from San
Cristobal 1dand, Galapagos Archipelago”, Geological Society of America Bulletin, p. 555-557, Mayo 1986.
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crecimiento y éstos estan relacionados probablemente en el mismo o en similares sistemas

de plumavolcénica

Las evidencias de campo sugieren que lalinea que limita las dos mitades de laislaes
evidente topograficamente de las areas intermedias entre dos volcanes centrales. Mc
Birney y Williams (1969) notaron un gran escarpe submarino en € nor-oeste que limita
con ladivision entre las dos partes de San Cristébal, y estos sugieren que la division puede
ser de una estructuramayor. Si tal estructura existio, ahi no hubo movimiento alo largo de
ésta desde que fue cubierta por flujos de lava cerca 700.000 afios atras. En €l Gréfico 4.1 se

presenta mediante grupos de lavas e Mapa Geol 6gico de lalsla San Cristobal.

PARTE SUR-OESTE (escudo volcan):

San Cristobal esta dominada topogréficamente por un gran escudo volcan que se
levantd 7 Km. desde € zocalo y una elevacion de 840 m por fuera del nivel del mar. La
forma de este escudo volcan es muy similar a la forma tipica de los escudo volcanes de
Hawaii, como también de los escudos volcanes Galdpagos de Isabela y Fernandina (Mc
Birney y Williams 1979). La principal composicion en esta parte de la isla son lavas
pahoehoe Yy flujos en bloque de espesor aproximado de 1 a 3 m. Ademas conos volcanicos
parésitos, € material piroclastico forma parte de un pequefio volumen del volcan (< 10%
determinado por estratigrafia) mientras que la ceniza pirocléstica y la escoriallegan a ser
una parte importante de su volumen, sin embargo en la historia del volcan, fueron
depositados hasta 10m sobre las cotas maximas durante las erupciones. Estos depdsitos de
la capa tephra formaron la cobertura inicia del suelo, que es e resultado de rapidas
condiciones climaticas en el material escoriaceo en la frecuente humedad climatica de las
partes altas de San Cristobal.

San Cristobal 1legd a emerger aproximadamente hace 2.35 +0.03 millones de afios
atrés con base en la estratigrafia magnética y en la determinacion de edad por € método K-
Ar, con la erupcion de basaltos alcalinos que cubrié casi un area del tamafio actua de la
isla. Estos antiguos flujos estan mejor expuestos en la parte sur-occidental de la peninsula

cerca de Pto. Bagquerizo Moreno (Grupo 1), pero también ocurrié en menor escala en sitios
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puntuales en la mitad nor-este de la isla, esto no es evidencia que estos flujos fueron de

origen submarino. No hay crateres expuestos de estos antiguos flujos.

No hubo una aparente pausa entre la antigua erupcién donde emergieron los antiguos
flujosy e desarrollo sub-aéreo del  escudo volcan. Entre los 2.3 y los 0.66 £0.08 millones
de afios atras (posteior a la edad de Bailey 1976, consecuente con la estratigrafia
paleomagnética), el escudo volcan estuvo bastante activo y Ilegd a tener € registro del
volumen actual a causa de la depositacion del materia piroclastico y los cambios
climaticos en la cumbre del escudo volcan (Grupo 2), € crater central no esta expuesto. A
juzgar por la continuidad en las evidencias de los flujos, es muy probable que éstos
irrumpieran de las fisuras en la cumbre o en los flancos atos del escudo volcan, no hay
evidenciadela calderaen San Cristobal.

En distintos escenarios pasados |as placas fallaron y cortaron e sur-oeste del escudo
volcan, mientras que paralelamente a nor-este se elongaba. Este grupo de falas esta
expuesta como una serie de discontinuidades cerca de Isla Lobos. Las fallas son
relativamente pequefias respecto a la escala, éstas tienen un deslizamiento < 15 m y raras
veces € contacto entre los diferentes grupos de flujos segin la edad. Este fallamiento
obviamente tomé lugar después del nuevo episodio de actividad eruptiva en e escudo

volcan (Grupo 3), como las fallas que cortaron flujos Brunhes-age.

Las fallas fueron @ resultado de un significativo evento regiona que pudo haber
producido la orientacion que ha predominado ala elongacion nor-este. Este caso debe estar
relacionado con e sistema de tensidon que resulto en una antigua fisura activa en la parte
final nor-este de laisda. Alternativamente las fallas pueden ser relativas a la subduccion a
lo largo del escudo volcan y no por un significativo evento regional. Esto debi6 notarse en
el grupo de fracturas este-oeste que cortaron el suroeste del escudo volcan, como lo indico
Baitis and Swanson (1976).

Las caracteristicas submarinas no son expuestas en € interior de San Cristébal. La
evidencia disponible de éstas indica que casi € volumen expuesto del escudo volcan de
San Cristébal es de origen sub-aéreo. El volcan actualmente se puede estar subduciendo
después de la construccion, sin embargo no cuenta con caracteristicas submarinas en el

interior.
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PARTE NOR-ESTE:

La otra parte nor-este de la mitad de la isla de San Cristébal es construida en una
plataforma de varios millones de afios de antigliedad, aunque si bien la enorme mayoria de
las lavas expuestas son muy jovenes. Excepto por un flujo que tiene de 2.33 £0.13 millones
de afos, segun la determinacion de edad por el método K-Ar, todos los flujos medidos por
la polaridad magnética son de Brunhes-age, y no son probablemente menores en varios

cientos de aros.

No se observaron erupciones histéricas en San Cristobal, pero los flujos jovenes
fueron completamente oxidados las cimas de estos y estan desprovistos de vegetacion,
incluidos los ligquenes y cactus, que fueron observados histéricamente en flujos en otras
islas. Sin embargo la variacion secular paleomagnética es bastante significativa a mostrar
gue los flujos son menores varios cientos de afios (Cox, 1971), y porque San Cristébal
estuvo deshabitada por casi 150 afios, siendo esto improbable que alguna erupcion se paso
por ato la observacion humana. Los flujos jévenes son prehistéricos y estos
probablemente son menores de 1000 afios.

Muchos flujos en la mitad nor-este de San Cristbal tuvieron erupciones de un grupo
de fisuras alineadas de sur-este a nor-este, sin embargo varias fisuras transversales son
oblicuas siendo esta la principal tendencia. Estas fisuras individuales tienen hasta 4 Km de

longitud, pero lamayoria estéan entre 1 Km. de longitud.

Las lavas que erupcionaron de estas fisuras poseen caracteristicas bien claras de los
flujos, siendo los flujos més comunes las. aa y pahoehoe. Los flujos pahoehoe
caracteristicos encontrados son: tubos de lava, squeeze-ups, tumuli y bordes de presion.
Los flujos aa tendieron a formar levees, que sirvieron de canales para posteriores flujos,
como Darwin lo not6 (1860), las recientes erupciones formaron un sistema cadtico de

sobre posicién y revoltijo de flujos.
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4.2.2 GEOMORFOLOGIA”

ZONAS GEOMORFOLOGICAS DE LA ISLA

Laisla San Cristobal presenta una gran originalidad que es. la union entre dos zonas
bien distintas, por un lado una construccion ata y antigua, mientras que por € otro una
plataforma baja con evidencias de fendmenos vol cénicos recientes; por lo tanto € estudio
delaidlapuede ser dividido en dos partes:

e La parte Sur-Occidenta tiene la forma de un volcan escudo evolucionado, con la
zona basal de pendiente débil y los flancos intermedios de fuerte pendiente y un
manto somital de relieve suave. Esta constituida de mantos lavicos superpuestos
correspondientes a varios episodios volcanicos. La evolucion dd edificio volcanico
lo atestigua la presencia de numerosos valles coluvio-aluviales y profundos
encafionamientos, sobre todo en la ladera sur expuesta a los vientos himedos del
Sureste.

e La parte Nor-Este corresponde a una plataforma baja con escasas construcciones
volcanicas menores a 200m y derrames |avicos recientes. En ambas zonas las lavas
son macizas, de tipo basdltico y resultan de derrames de un materia fluido; una
datacion por el método K-Ar en una muestra del Suroeste de la isla arrojo de 0.66
millones de afios. Los materiales piroclésticos son escasos, y no existen signos de
una actividad vol canica actual .

ZONA SUR-OCCIDENTAL, ALTA Y ANTIGUA

a) ANTIGUO VOLCAN ESCUDO

PARTE BASAL (PB)

Forma un anillo ovoida localizado entre la costay |as fuertes pendientes del volcén,
esta formada por coladas de lava horizontales poco inclinadas con superficies ligeramente
onduladas y localmente disectadas. Este casamiento esta constituido por lavas basdlticas
macizas, poco vesiculares. Debido a clima muy seco en € area, las dteraciones son

discontinuas poco profundas y de textura arcillosa.

" INGALA-PRONAREG-ORSTOM, Inventario Cartogriafico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,
Vegetacion, Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Galdpagos Ecuador, p 68-60, Febrero 1989.
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FLANCOS INFERIORES, INTERMEDIOS Y SUPERIORES (FI, FIS)

Presentan superficies de coladas horizontales a poco inclinadas con una diseccion
variable. Los frentes de los derrames son marcados por abruptos casi circundantes, de
pendiente moderada a fuerte. En la parte occidental existen numerosas fallas con direccion
este oeste, que modificaron localmente € relieve, levantado unos bloques y hundiendo
otros. Las rocas son basdlticas poco vesiculares, en su superficie se desarrollaron
alteraciones diferentes de acuerdo a la dtitud y a régimen de humedad, en la parte bajay
seca las ateraciones son discontinuas, poco profundas, arcillosas y de color rojizo; en la
parte alta y himeda son continuas profundas de textura limo-arcillosa a limo arenosa y de
color amarillento. La morfo-dindmica actual es poco activa en los flancos inferiores y
activos en los flancos superiores, donde se observa &reas de fuerte escurrimiento,

terracetas, pisoteo del ganado, y movimientos de gravedad.

MANTO SOMITAL (MS)

Esta formado de capas continlas de lava y producto de los ultimos eventos
volcanicos. Las diferentes emanaciones han formado superficies suavemente onduladas,
unas horizontales, otras ligeramente inclinadas, muy disectadas con franjas planas, parcelas
y muy separadas por profundas gargantas. Al igual que las unidades anteriores, el substrato
estd formado por rocas basdlticas, pero en este caso, cubiertas por proyecciones
piroclasticas y por alteraciones muy profundas, amarillentas y de textura arcillosa a arcillo-
limosa; la fuerte humedad existente en las partes atas de laisla permitié € desarrollo de

estas potentes alteraciones.

b) CONSTRUCCIONES VOLCANICAS MENORES Y AISLADAS (CV)

Pequefios conos vol cani cos parasitos se encuentran distribuidos en toda la zona sobre
unidades descritas anteriormente. De acuerdo a su forma se pude distinguir conos bien
conservados, en proceso de destruccién y conos casi completamente destruidos.
Litol 6gicamente estan constituidos por proyecciones piroclasticas aternadas de escorias y
lapilli intercaladas con lavas. En la superficie, estos materiales han formado alteraciones

arcillo limosas profundas, especialmente en las partes més altas de laida
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L os fendmenos morfo-dindmicos actuales son escurrimiento muy localizado de invierno en
los flancos de las construcciones y movimientos de la gravedad en € interior de los

créteres.

¢) FORMAS DE EROSION (FE)

Pertenecen a este conjunto las gargantas (encafionamientos) y quebradas formadas
por la accion fluvial. Generalmente las gargantas son rocosas, presentan localmente
acumulaciones de escombros y depositos aluviales limosos y arcillosos con gravas. Estas
formas se observan solamente en la vertiente sur de la isla. Las gargantas son la sede de

movimientos de gravedad y de escurrimiento concentrado durante la estacion lluviosa.

d) FORMAS NO VOLCANICAS

Existen conjuntos formados por procesos exégenos; estos conjuntos se localizan
tanto en la zona sur-oriental como la nor-oriental.

FORMACIONES COLUVIO-ALUVIALES (FCA)
Se encuentran en toda la isla, especialmente en la parte central, formando unidades
alargadas. Geomorfol 6gi camente se puede diginguir las siguientes formas de relieve:
e Valles concavos a planos, unos con un perfil longitudinal suave, otros con un

perfil inclinado.

¢ Reélieves coluvio-aluviaes, unosinclinados y otros en forma de pequefios conos
de esparcimiento coal escentes.

Los materiaes que se encuentran en estos depdsitos son sedimentos limo-arcillosos

con cantos rodados, gravas y arenas.

FORMACIONES LITORALES (RL)

Se deben a la accién marina que ha modelado y erosionado las rocas formando
superficies de abrasion con diferentes niveles y playas de arena. Las superficies estan

constituidas por blogues totalmente redondeados, mientras que las playas son de arena
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coraliferas localmente removidas por € viento. Los procesos mofo-dinamicos actuales son
la erosion marina en las superficies de abrasién bajas y en formamuy localizada, la erosion

eolica sobre | as playas.

En el Gréfico 4.2, se presenta el Mapa Geomorfol 6gico del érea de estudio.

58



CAPITULO 4

LINEA BASE AMBIENTAL

59



CAPITULO 4 LINEA BASE AMBIENTAL

4.2.3 CLIMA®®

Por encontrarse en pleno centro de la Zona Torrida, € clima del Archipiélago de
Galépagos deberia ser cdlido ecuatoria; no obstante, la influencia de una variedad de
factores como: lagran irregularidad respecto ala aturay la exposicion de las vertientes en
relacién con la direccion predominante de los vientos y especialmente de la Corriente Fria
de Humbolt, hacen del clima de las ilas sea uno de |os més sanos y agradables. Desde el
punto de vista climatico, en € archipiéago pueden determinarse cuatro fgjas:

e Primera Faja: Corresponde a las playas que se encuentran junto a nivel del mar;
se caracteriza por poseer un promedio de temperatura de 21 a 22 °C; es
completamente seca debido a la influencia de la Corriente Fria de Humbolt, caen

s6lo unas pequefias lloviznas o gartas durante los meses de Enero a Abril.

e Segunda Faja: Corresponde a los suelos que se extienden desde los limites de la
primerafgja hasta 200 m de altura en la parte Sur y 250 m en la parte Norte. Tiene

unatemperaturamediade 18 a 19 °C y es secacomo lafga anterior.

e Tercera Faja: Se extiende desde |os 200 6 250 m hasta |os 450 m de altura; posee
unatemperatura promedio de 16 a 17 °C, tiene un buen régimen de lluvias o garuas,
por esta razon existe una vegetacion exuberante, en esta fgja se han asentado los

centros agropecuarios de laisla

e Cuarta Faja: Corresponde a los suelos que se encuentran sobre los 450 m de
altura. Tiene una temperatura promedio de 10 a 12 °C, con € cielo frecuentemente

cubierto de nubes que producen lloviznas y pequefios aguaceros.

Otra caracteristica es la gran irregularidad inter-anual de las pluviométrias. En efecto
el régimen pluviométrico general se sujeta alainfluencia de dos factores importantes:
e Los desplazamientos Frentre Inter Tropical (FIT) que sigue e movimiento aparente
del sol.

B INAMHI
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e Los desplazamientos Frente Ecuatorial (FE) que se marca de la zona de transicion

entre las aguas frias de la corriente de Humbolt y las aguas calientes de la corriente

ecuatorial sur.

Toda variacién en estos dos factores puede provocar cambios enormes en las aturas

pluviométricas anuales habituamente observadas con periodos de precipitaciones

excepcionales o sequias drasticas.

La estacion meteorologica de la Isla San Cristobal que se encuentra el aeropuerto,

reporta los siguientes datos meteoroldgicos de los primeros semestres de los afios 2005,

2006 y 2007 en & Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4 Datos meteorolégicos de los primeros semestres del afio 2005 al 2007

Meses Temperatura Humedad Precipitacion Heliofania Viento
media (°C) Relativa (%) (mm) (horas) (m/s)
ANO 2005
ENERO 26.0 83 23.2 231.2 SE 4.1
FEBRERO 26.7 82 17.3 175.1 SE 3.8
MARZO 27.1 83 61.2 241.7 SE 3.2
ABRIL 26.7 81 0.2 225.3 SE 3.2
MAYO 25.6 79 0.0 215.1 SE 4.0
JUNIO 24.5 82 0.0 193.1 SE 35
MEDIA 26.1 82 16.9 213.5
ANO 2006
ENERO 25.7 80 6.7 181.0 SE 4.1
FEBRERO 27.4 79 63.3 171.5 SW 2.9
MARZO 26.9 79 20.7 234.1 N 23
ABRIL 255 80 0.0 265.1 SE 3.8
MAYO 25.9 79 3.0 253.3 SE 38
JUNIO 24.5 80 12.7 183.0 SE 38
MEDIA 25.9 80 17.7 214.6
ANO 2007
ENERO 26.3 85 123.0 180.2 SE 33
FEBRERO 26.8 84 78.6 216.5 SE 2,7
MARZO 25.6 85 56.0 244.8 N 19
ABRIL 24.6 86 0.6 258.7 SE 37
MAYO 24.4 79 0.0 265.6 SE 4.7
JUNIO 25.3 81 24.5 185.5 SE 45
MEDIA 25.5 83.3 47.1 225.2

Fuente Jeradiosonda San Cristébal (DAC)
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4.2.4 RECURSOS HIiDRICOS?”

San Cristébal es la Unica isla que dispone de un recurso superficial permanente, la

existencia de este recurso se debe a tres factores condicionantes que son:

e Elevadas pluviometrias, particularmente en la zona alta donde deben superar los

2000 mm.

e Laexistencia en esta zona ata de terrenos con muy poca pendiente que llegan a

conformar diferentes pozas de acumulacion, entre las cuales debe destacarse la

laguna de El Junco y lalaguna Colorada esta Ultima en tiempo de lluvias.

e Laexistenciade un fuerte fracturamiento superficial, a que se suma el basamiento

de lavas impermeables por debajo de los suelos |0 que constituye una red de drenes

gue permiten lacirculacion del agua desde la zonalluviosa.

De manera que existe una red hidrografica superficia desarrollada, con rios que

presentan un escurrimiento apreciable alo largo de lamayor parte del afio. En genera estas

encafadas se agotan durante los veranos a excepcién de las quebradas de la Policiay de

Cerro Gato cuyo flujo es permanente. Debido al fuerte fracturamiento, todas las quebradas

presentan una caracteristica muy especia: € caudal no siempre va aumentando aguas abajo

y € flujo puede disminuir notablemente entre dos lugares recuperandose en otro sitio.

El andlisis del drengje nos indica que es un patrén de drengje erosiona radia

centrifugo, es una red mal integrada, homogénea en e lado sur-este y no homogénea en €l

lado nor-este de laida, en & Gréfico 4.3 se muestra € Mapa de Recursos Hidricos del

area de estudio. En €l cuadro 4.5 se muestran los caudales de las principales encafadas de

la ida, estos caudales fueron tomados en e periodo agosto octubre del afio 2005 por

personal del PNG.

Cuadro 4.5 Caudales de las principales encafiadas

LUGAR CAUDAL (I/s)

Cerro Gato 8.97

CarmelaPalma 2.07

LaPiscina 9.64

Jatum Sacha 16.66

LaPolicia 5.03
Fuente: PNG

» INGALA-PRONAREG-ORSTOM, Inventario Cartogriafico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,

Vegetacion, Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Galdpagos Ecuador, p 96-97, Febrero 1989.
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4.2.5 SUELOS™

En la zona seca inferior estan asociadas a alteraciones poco profundas de tipo
arcilloso con presencia de roca a poca profundidad y afloramientos rocosos importantes en
las areas de fuertes pendientes como quebradas y frentes de coladas. En las zonas mas
himedas se encuentran alteraciones mucho maés profundas, superiores a1 m. de espesor, de
textura limosa a arcillo limosa, con escasos afloramientos de lava, en estas Ultimas zonas
los flancos de las quebradas tienen pendientes superiores a 70%, estan congtituidas de

afloramientos rocosos.

Asi, segiin la zona donde se ubican, unos suelos son profundos, franco arcillosos en
la superficie y arcillosos en profundidad, de color pardo rojizo o amarillento y rojizo, bien
estructurados con horizonte agrilico; otros con caracteristicas vérticas y dgunos con
contacto litico o paralitico. En cuanto a las caracteristicas quimicas, la fertilidad natural de
estos suelos es baja debido a contenido medio en nitrogeno, bajo en fésforo y potasio, la
saturacion de bases menor a 50%. En € Grafico 4.4 se presenta el Mgpa de Suelos del en
el &rea del Espacio Humano.

Descripcion de las unidades de suelo:
a) Parte alta, humeda a muy humeda , a templada

e Unidad 1: Suelos de los conos volcanicos, Rhodudalfs. Se encuentran estos
suelos en la parte dtay corresponden a los conos volcanicos de topografia
ondulada a colinada con vertientes moderadas a fuertes. Se derivan de
material es vol canicos fuertemente meteorizados, generalmente con gravas 'y
piedras en profundidad. Suelos profundos de color rojizo de textura
arcillosa.

e Unidad 2: Suelos de las superficies superiores de diseccion variada, oxic
Dystropepts. Son suelos fuertemente meteorizados derivados de lavas
basdlticas, de color pardo rojizo amarillento, de textura franco arcillo-
limosa, profundos. Se localizan en superficies de relieve ondulado,
encontradas por pequefios abruptos de diseccion moderada a fuerte. Ademas

en esta zona se observan como variantes de los suelos anteriores, suelos

% INGALA-PRONAREG-ORSTOM, Inventario Cartografico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,
Vegetacion, Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Galdpagos Ecuador, p 127-129, Febrero 1989.



CAPITULO 4

LINEA BASE AMBIENTAL

poco profundos que descansan sobre roca volcanica fuertemente
meteorizada y que generalmente tienen mal drengje. Ocupan pequefias &reas
planas o ligeramente concavas de la parte alta y han sido clasificadas como
aquic pardithic Dystropepts y paralithic Tropaguepts (hidromorfismo

permanente).

b) Parte intermedia, humeda y cadlida

Unidad 3: Laderas de fuertes pendientes, vertic Tropudalfs. Son suelos
pardo rojizos, franco arcillo limoso, profundos. Se localiza en la parte media
de la zona agricola con topografia ondulada y disectada por abruptos y
guebradas. A pesar de que €l suelo se encuentra en régimen de humedad
anico, € tipo de arcilla (montmorillonita) provoca agrietamiento del suelo
en la estacion seca.

Unidad 4: Suelos de las zonas coluvio aluviales, Vertic Tropudalfs. Son
suelos con similares caracteristicas de la unidad 3. Sin embargo, debido asu
origen por acumulacion de materiales se han formado suelos profundos

més de 1m.

¢) Parte inferior, seca y cdlida

Unidad 5: Suelos de las vertientes inferiores vertic Haplustalfs. Los suelos
de esta unidad se localizan en la parte bgja de la zona agricola donde se
observa una topografia ligeramente ondulada e interrumpida por pequefios
abruptos. Son suelos de color pardo rojizo de textura franco arcillo limosa.
Debido a que e suelo permanece seco més de tres meses y al tipo de arcilla
dominante montmorillonita las caracteristicas vérticas o agrietamiento del
suelo son claras,

Unidad 6: Suelos de las zonas coluvio aluviales vertic lithic Haplustalfs.
Estos suelos poseen las mismas caracteristicas de la unidad 5 pero son més

profundos por su origen coluvio auvial.
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d) Parte inferior, muy seca o drida, calida

e Unidad 7: Suelos de las superficies de coladas de las laderas occidental es,
vertic lithic Haplustalfs. A esta unidad pertenecen los suelos que se ubican
en las superficies de relieve suave a moderadamente ondulado. Son de color
pardo rojizo, de textura franco arcillo limoso poco profundas a causa de la
presencia de piedras y rocas a menos de 50 cm de profundidad. El clima
seco y € tipo de arcilla dominante montmorillonita han determinado €l
agrietamiento del suelo profundizandose generalmente hasta los primeros
50cm.

e Unidad 8: Suelos abruptos circundantes lithic Torriorthents. Los suelos de
esta unidad se localizan en la parte superior de las superficies de coladas. El
relieve moderadamente ondulado se halla interrumpido por abruptos
rocosos. Los suelos son muy poco profundos de color pardo rojizo con

abundante pedregosidad y afloramientos rocosos.

e) Zonas diversas
e Unidad 9: Suelos de quebradas Troporthents y vales encafionados
Ustorthents. En esta unidad se han originado suelos muy poco profundos
con dominancia de afloramientos rocosos. Se localizan en quebradas y

angostos valles, encerrados por vertientes de fuertes pendientes.

En & Cuadro 4.6, se identifican las caracteristicas quimicas de las unidades
anteriormente vistas

Cuadro 4.6 Caracteristicas Edaficas de las Unidades

TIPO pH Intercambio Catiénico | Saturacién de | Fertilidad
(meq/100g) bases (%)

Unidad 1 5.3 <24 <50 Muy baja
Unidad 2 5a6 <24 <50 Baja
Unidad 3 6.2 <24 >=50 Baja
Unidad 4 6.2 <24 >=50 Baja
Unidad 5 6.5 <24 >=50 Media
Unidad 6 6.5 <24 >= 50 Media
Unidad 7 6.5 <24 <50 Media
Unidad 8 6.5 <24 <50 Muy baja

Fuente: INGALA-PRONAREG-ORSTOM
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4.2.6 USO ACTUAL DEL SUELO*

CULTIVOS:

Los cultivos desarrollados en la isla permiten un porcentge muy bao de
abastecimiento de productos agricolas con excepcion de gramineas. Existen dos éreas de
produccion agricola ubicada en los extremos de esta area al oeste: Soledad, Socavon y El

Progreso, mientras que para el este: Cerro Gato, Cerro Verde, Cerro Chino.

Las zonas agricolas son las productoras de coffea arabica (café), especialmente en
Socabon, Progreso y Soledad. El café es cultivado a la sombra de los arboles tales como
cedro, guabo, guayabo, aguacate y citricos como naranja, mandarina, toronja. En estaida
se produce la mayor cantidad de café de Gal@pagos, |0s citricos ocupan €l siguiente lugar
se hallan dispersos por toda la zona agricola por su abundancia y consecuentemente su bagjo
precio no es cultivo rentable. EI banano sigue en importancia pero su cultivo no es

tecnificado, pequefias plantaciones de banano se encuentran en toda la zona.

Otros productos que se cultivan para autoconsumo o comercializacion en pequefia
escala son: maiz, papa, cafia de azlcar, pifia, aguacate, hortalizas, papaya, guaba, yuca,
sandia, mora y leguminosas como € frégol. Uno de los principales problemas para los
cultivos es la presencia de plantas agresivas, que debido a la humedad del ambiente
germinan y han invadido diversas partes de laisla, la guayaba, pomarrosay lamorason las

especies més agresivas que actualmente tienen que enfrentar |os agricultores.

PASTIZALES:

La ganaderia en esta isla es desarrollada en menor escala que la agricultura; por lo
gue existen &reas pequefias desbrozadas que son utilizadas para el pastoreo de ganado
vacuno, los pequefios ganaderos rotan su ganado cuando los pastizales se recuperan en

otras éreas, en estas areas podemos encontrar:

e Padtizales artificiales: Son praderas establecidas con gramineas introducidas como

el pasto elefante Pennisetum purpureum, pasto estrella Chloris gayana, pasto

¥ INGALA-PRONAREG-ORSTOM, Inventario Cartogriafico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,
Vegetacion, Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Galapagos Ecuador, p 129-130, Febrero 1989.
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angola Digitaria decumbens, pasto Saboya Panicum maximum. L0OS pastos son
abundantes en e Cementerio, Progreso, Socabon, Soledad, Cerro Gato, Cerro
Verde. Estas zonas son afectadas por las especies introducidas citadas en la unidad
anterior que forman sendos bosques de matorrales y su Unica forma de erradicacion

es amanual o con herbicidas.

e Pastizales naturales: Son praderas de especies endémicas Paspalum conjugatum,
ciperaceas, helechos. Se localizan solo en la parte alta de laisda y en la zona

climética mas hiumeda.

ESPACIO HUMANO:
Esta &rea es destinada a desarrollo de actividades propias de los asentamientos

urbanos y rurales como: viviendas, vias de primer y segundo orden, centros de educacion,
salud, administracién local y provincial, recreacion.

ESPACIO NATURAL:

Esta érea es destinada a la conservacion de los ecosistemas fragiles que existen en la
isla, estan definidos y protegidos por la zonificacion establecida en e Plan de Mangjo del
Parque Nacional Galgpagos.

Pero la interaccion de todas las unidades anteriormente citadas con esta area
presentan grandes conflictos entre la conservacion y e desarrollo de las actividades de la
poblacion, puesto que el crecimiento agresivo de la poblacion presiona sobre este espacio,

desmejorando e estado de |os ecosistemas fragiles.

En & Gréfico 4.5, se presentael Mapa del Uso Actual del Suelo del area de estudio.
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4.2.7 ANALISIS DEL PAISAJE

El paisge natural serefiere alaaparienciadel terreno, incluyendo su forma, texturay

colores; también se refiere alaforma en la cual, estos componentes se combinan para crear

patrones especificos y escenarios distintivos para localidades en particular.

FACTORES

Estado Natural: ES una medida que evalla la cercania de cada componente al
estado natural, sin cambios antropicos. Alta significa que virtuamente no hay
cambios antrépicos significativos (3). Media significa que han habido agunos
cambios antropicos significativos (2). Baja significa que este componente ha estado
radicalmente aterado (1).

Escasez: Es una medida que evalUa la rareza de un componente estético, dentro del
contexto del ambiente donde ocurra. Alta significa que e componente estético no
es comun en laisla (3). Media significa que el componente estético esta presente, y

no esraro (2). Baasignifica que el componente estético es comun (1).

Estética: Es una medida del valor visual para cada componente. Alta significa que
el valor visual es considerado muy atractivo (3). Media significa que el valor visual
es considerado atractivo (2). Baja significa que € valor visua no tiene un valor
especia parad observador (1).

Importancia para Conservacion: Es una medida de la conservacion de la zona,
incluyendo su importancia: turistica, historica, arqueol 6gica, ecoldgica o de interés
arquitecténico. Alta significa que es un area muy importante para la conservacion
(3). Media significa que es un area importante para la conservacion (2). Baa
significa que son &reas intervenidas (1).

En e Cuadro 4.7 se realiza la evaluacion del Paisgje Natural, mediante la valoracion de

cada uno de los factores mencionados anteriormente y a consenso del grupo de

colaboradores del presente estudio.
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Cuadro 4.7 Evaluacion del Paisaje Natural

COMPONENTES
(@)} @ I i C >
m m = — %) P}
o) Q g Q Ol Q©
= < Py o Cc
FACTORES Q o O > m m | TOTAL
> 8| &1 | €| g
> C m ©
(@) zZ — >
Q > o
>
Estado Natural 3 3 2 2 2 0 2.00
Escasez 2 2 3 2 2 0 1.83
Estética 3 2 2 3 2 0 2.00
Importancia para Conservacion 3 3 3 3 3 0 2.50
TOTAL 275 | 250 | 250 | 250 | 2.25 0 2.08

Elaborado por: Autor

ESTADO NATURAL:

La geologiay la geomorfol ogia presentan un buen estado natural y general mente no
estan afectadas significativamente por actividades humanas, por lo tanto, €l valor
esalto.

La hidrologia presenta algunos cambios antropicos en los causes naturales, debido
a la intercepcion de estos para obtener e agua de la poblacion, por o tanto es un
valor medio.

La flora, fauna, y e uso del suelo tienen cambios antrOpicos por actividades
humanas, por lo tanto es un valor medio.

No existen sitios arqueol6gicos por lo que la arqueologia ha sido excluido y sele
ha dado un valor de 0.

El valor promedio de este factor es de 2.00 (medio).

ESCASEZ:

La geologia y geomorfologia estan presentes y no son raros en el area de estudio,
por lo tanto es un valor medio.

Lahidrologia no es muy comun en el area de estudio, por lo tanto es un valor alto.
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La flora, fauna y € uso del suelo estan presentes y no son raros en e area de
estudio, por lo tanto es un valor medio.

No existen sitios arqueol 6gicos por lo que la argueologia ha sido excluido y sele
ha dado un valor de 0.

El valor promedio de este factor es de 1.83 (medio).

ESTETICA:

La estética esta considerada alta para la geol ogia puesto que es un atractivo para e
estudio delaformacion delasislas.

La geomorfologia e hidrologia tienen un valor estético medio puesto que presentan
un valor visual de un apilamiento de coladas sucesivas de lava y un recurso hidrico
superficial permanente solo en ciertaparte delaisla.

Lafloray fauna generamente son endémicos y es un gran atractivo para el turismo.
No existen sitios arqueol 6gicos por o que la arqueologia ha sido excluido y sele
ha dado un valor de 0.

El valor promedio de este factor es de 2.00 (medio).

IMPORTANCIA PARA CONSERVACION:

La geologia, geomorfologia, hidrologia, uso del suelo, flora y fauna poseen una
importancia ata parala conservacion, puesto que se trata de minimizar los cambios
antropicos gque la poblacién esta g erciendo sobre estos recursos.

No existen sitios arqueol6gicos por lo que la arqueologia ha sido excluido y sele
ha dado un valor de 0.

El valor promedio de este factor es de 2.33 (medio).

En general, € valor de paisaje natural en €l area de estudio es de 2.08 (medio) por la

evaluacion redlizada y puesto que las Islas Gal apagos son catal ogadas como un laboratorio

viviente de la evolucion.
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4.3 CARACTERIZACION DEL MEDIO BIOTICO

4.3.1 FLORA

La variacion de las precipitaciones y de la altura determinan zonas vegetativas que
van desde €l desierto de las playas, €l bosgue seco, hasta las pampas, entonces por la atura
se produce una graduacion en la zonificacion de las especies vegetales. Estas zonas
vegetativas son e resultado de diferentes estrategias de adaptacion de las especies a
humedad ambiental, precipitacion, tipos de suelo cercania o lgjania a la costa y altitud
(Wiggins y Porter 1971), en el Anexo B se encuentran las fotografias de cada una de las
zonas de formacion vegetal.

ZONA LITORAL COSTERA™

Es la zona limitrofe del mar y la tierra o también llamada franja costera, por lo
genera estd siempre verde, asociada a la habilidad de estas especies a tolerar la sal, como
el monte salado Cryptocarpus pyriformis que se encuentra en zonas cercanas a las costas
formando arbustos bajos. Muy pocas plantas endémicas se encuentran en esta zona debido
a lainestable naturaleza del ambiente, las especies vegetales representativas encontradas

€n esta zona son:

Cuadro 4.8 Especies vegetales representativas de la Zona Litoral Costera

Nombre cientifico

Nombre comun

Avicennia germinans Mangle negro
Atriplex peruviana sn
Batis maritima gn
Conocarpus erecta Mangle botén
Cryptocarpus pyriformis Monte salado

Heliotropium curassavicum

Hierba escorpion

Ipomoea pes-caprae

sn

Laguncularia racemosa

Mangle blanco

Lyciun minimum

sn

Maytenus octogona Arrayancillo
Molana galapaguensis sn
Rhizophora mangle Mangle rojo
Sesuvium spp. 9n

Scaevola plumero Uvade playa
Cacabus miersii gn
Sporobulus virginicus sn

Fuente: Recopilacion Fundacion Charles Darwin (FCD), PNG

32 Jackson Michael, “ Galdpagos una Historia Natural”, University of Calgary Press, p 62, 1990
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ZONA ARIDA*

La franja representativa de la zona climética érida rodea la isla con notables
variaciones en su extension. En la costa sur, esta zona es muy estrecha hasta desaparecer
localmente, a contrario de la costa norte es mas ancha particularmente en su parte este. La
cobertura vegetal parece abierta por la densidad del estrato arbéreo, pero localmente €

estrato arbustivo es denso.

Esta zona de vegetacion es una de las més extensas en la isla y posee € mayor
numero de especies endémicas, es un bosque semidesértico dominado por arboles deciduos
y arbustos perennifolios tolerantes a la sequia como e Croton scouleri y l0s cactos
Opuntia y Jasminocererus, por lo tanto las plantas que viven en esa zona tienen

adaptaciones para resistir la sequia. Las especies vegetales representativas encontradas en
esta zona son:

Cuadro 4.9 Especies vegetales representativas de la Zona Arida

Nombre cientifico Nombre comiin
Acacia spp. Acacia
Alternanthera echinocephala Monte colorado
Brachycererus nesioticus Cacto delava
Bursera graveolens Palo santo
Castela galapageia Amargo
Chamaesyce spp. gn

Cordia lutea Muyuyo

Croton scouleri Chala

Erytrina velutina Caco
Gossypium darwinii Algodén
Jasminocererus thouarsii Candelabro
Lantana peduncularis gn

Mentzelia aspera gn

Opuntia megasperma var orientalis Tuna
Parkinsonia aculeata Palo verde
Passiflora foetida Flor de lapasion
Piscidia carthagenensis Matazarno
Prosopis juliflora Algarrobo
Scalesia insisa Lechoso
Scalesia divisa Lechoso

Scutia pauciflora Espino

Tribulus spp. Cacho de chivo
Waltheria ovata gn

Hippomane mancinella Manzanillo
Vallesia glabra Peralillo
Calandrinia Galapagosa gn

% INGALA-PRONAREG-ORSTOM, Inventario Cartogriafico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,
Vegetacion, Hidricos, Ecolégicos y Biofisicos de las Islas Galdapagos Ecuador, p 70, Febrero 1989.
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Macraea laricifolia Romerillo
Clerodendrum molle Rodilla de caballo
Lycopersicon cheesmanii Tomatillo
Pisonia floribunda Pega pega
Psidium galapageium Guayahillo

Fuente Recopilacion FCD, PNG, INGALA-PRONAREG-ORSTOM

ZONA SECA O DE TRANSICION*

La unica formacion vegetal de esta zona es un bosque denso ampliamente dominado
por Psidium galapagueium, especies no arbdreas secundarias son Pisonia floribunda y
Zanthoxylum fagara. Lamayor densidad de Zanthoxylum fagara se encuentra en las partes
mas bajas, a contacto con la zona muy seca. El palo santo desaparece y e manzanillo
puede estar presente sin estar ligado a condiciones edéficas particulares; ademas logra

tamanios impresionantes en esta zona climéatica.
Esta zona es mucho més densa y diversa que la zona érida, hay muchos arbustos

entrelazados y hierbas perennes, también epifitas como liquenes, el bosgue sigue siendo en

su mayoria deciduo. Las especies vegetal es representativas encontradas en esta zona son:

Cuadro 4.10 Especies vegetales representativas de la Zona Seca

Nombre cientifico Nombre comun
Asplenium sp. gn

Chiococca alba Espuelade gallo
Clerodendrum molle Rodilla de caballo
Cordia lutea Muyuyo
Momordica charantia sn

Piscidia carthagenensis Matazarno
Pisonia floribunda Pega pega
Pityrogramma calomelanos gn

Plumbago scandens gn

Polypodium tridens gn

Psidium galapageium Guayabillo
Psychotria rufipes gn

Tournefortia Rufo-sericea gn

Zanthoxylum fagara Ufia de gato
Croton scouleri Chala

Macraea laricifolia Romerillo
Waltheria ovata sn

Hippomane mancinella Manzanillo

Fuente: Recopilacion FCD, PNG, INGALA-PRONAREG-ORSTOM

* INGALA-PRONAREG-ORSTOM, Inventario Cartogriafico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,
Vegetacion, Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Galdpagos Ecuador, p 70-71, Febrero 1989.
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ZONA HUMEDA O DE SCALESIA*

No se encuentra vegetacion natural puesto que la zona agricola abarca todo este piso
climético. Los escasos rezagos de vegetacion natural se localizan en zonas escarpadas y de
dificil acceso; se caracterizan por la abundancia de Scalesia pedunculata. La vegetacion
esponténea de esta zona esta dominada en algunos sitios por especies exéticas como:
Psidium guajava (Quayaba), Eugenia jambos (pomarrosa), Rubus niveus (mora). La
transicion entre las zona seca y himeda esta |ocalmente marcada por un bosgue mixto de:

Psidium guajava (Quayaba), Psidium galapagueium (guayabillo).

En esta zona se extendian grandes bosques de Scalesia pedunculata, especie
endemica, que fue cortada extensamente debido a que € suelo esfértil en esta zona, por 1o
gue fue aprovechada para la agricultura y la ganaderia, esta zona vegetativa practicamente
ha desaparecido debido ala colonizacion humana

Cuadro 4.11 Especies vegetales representativas de la Zona Himeda

Nombre cientifico Nombre comiin
Darwiniothamus tenuifolius s/n

Epidendrum spicatum Orquidea
Lycopodium spp. Licopodio
Peperomia galapagensis s/n
Phoradendron henslovii Muerdago de Galapagos
Psidium galapageium Guayahillo
Psychotria angustata Cdfetillo
Tillandsia insulares Bromelia
Zanthoxylun fagara Ufa de gato
Acnistus ellipticus s/n

Tournefortia pubescens s/n

Fuente: Recopilacion FCD, PNG, INGALA-PRONAREG-ORSTOM

ZONA MUY HUMEDA O DE PAMPA?*
Con la unica excepcion del cerro El Junco, esta zona esta totalmente dentro del area
de uso agricola y su vegetacion exhibe impactos de actividad humana. La zona muy

himeda abarca | as partes mas altas de |a vertiente expuesta Sur.

% INGALA-PRONAREG-ORST OM, Inventario Cartogrdfico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,
Vegetacion, Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Galdpagos Ecuador, p 71, Febrero 1989.
% INGALA-PRONAREG-ORSTOM, Inventario Cartografico de los Recursos Naturales, Geomorfologia,
Vegetacion, Hidricos, Ecoldgicos y Biofisicos de las Islas Galdpagos Ecuador, p 71, Febrero 1989.
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La vegetacion muestra variaciones entre las partes bgjas, cercanas a la zona hiumeda
y la parte mas ata, la vegetacion de la parte baja es una asociacion de vegetacion herbécea,
pampas naturales o pastos de origen antrépico y rezagos de vegetacion mixta con especies
endémicas e introducidas. La especie endémica més notable es. Miconia robinsoniana la
cua se esta logrando revegetar notablemente en € area de “El Junco”, en las partes de
pendiente suave y con buen drengje se estableciod las especies exoticas como: Psidium
guajava (guayaba) y Rubus niveus (mora) que puede formar localmente matorrales

densos.

En las zonas més altas la vegetacion se torna casi exclusivamente herbacea y las
unicas plantas lefiosas son |a guayaba de poca altura. En |os sitios mas protegidos, como
en los barrancos sobreviven algunos gemplares de: Cyathea weatherbyana (helecho
arboreo).

Cuadro 4.12 Especies vegetales representativas de la Zona Muy Himeda

Nombre cientifico

Nombre comun

Darwiniothamus tenuifolius sn
Dicranopterus flexuosus gn
Lycopodium spp. Licopodio
Miconia robinsoniana Cacacatillo
Pereromia galapagensis sn
Polypodium tridens Helecho
Phlebodium pseudoaureum Helecho

Azolla microphylla

Planta acuética

Lemna aequinoctialis

Planta acuética

Ctenites sloanei Helecho
Megalastrum pleiosoros Helecho
Panicum spp. sn

Pteridium aquilinum Helecho
Cyathea weatherbyana Helecho éarbol
Habenaria monorrhiza gn

Jaegeria gracilis sn

Pernettya howelli Tacshi

Fuente: Recopilaciéon FCD, PNG, INGALA-PRONAREG-ORSTOM, WAL SH
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4.3.2 INVENTARIO CUANTITATIVO DE FLORA

TIPOS DE VEGETACION

El mapa de zonas de vida de Holdridge, se basa en factores climéticos, como
temperatura y precipitacion media anual. A pesar de que ésta no es una clasificacion de
vegetacion propiamente dicha, se utiliza en la descripcién de grandes regiones, pues es
muy limitada para regiones pequefias como islas, debido a los diversos tipos de micro-
formaciones. Sin embargo de acuerdo a estas consideraciones, € area de estudio segin
Holdridge forma parte del monte espinoso Tropical (meT), € cua se caracteriza por
presentar una precipitacion de 250 a500 mm. y unatemperatura promedio anual inferior a
24°C.

Si se toma en consideracion aspectos estructurales fisonOmicos generales de la
vegetacion del érea de proyecto, como también pardmetros geomorfoldgicos e
informacion obtenida en e campo, se consideran las siguientes formaciones vegetales:

bosgue maduro sobre construcciones vol canicas menores (Bma), bosgue secundario (Bs).

Bosque Maduro sobre construcciones volcanicas menores (Mma): Estas
formaciones estan sobre conos volcanicos parésitos, entre las especies tipicas en estas
formaciones estan € Sotobosque: Piscidia carthagenensis, Bursera graveolens,
Zanthoxylum fagara, Psidium galapageium, Jasminocererus thouarsii en € Estrato
Herbaceo: Gossypium barbadense, Alternanthera echinocephala, Macraea laricifolia,

Croton scouleri.

Bosque secundario (Bs): Los bosgues secundarios constituyen un tipo de vegetacion
gue se ha desarrollado luego de una ateracion causada por e hombre o por procesos
naturales como deslizamientos de tierras, estos bosques se encuentran cerca de las areas
urbanas, agropecuarias, y de trochas o caminos. El bosgue secundario presenta especies
pioneras en regeneracion como Opuntia spp., Bursera graveolens, Parkinsonia aculeata,

entre otras.
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FLORA Y FORMACIONES VEGETALES.
En & Gréafico 4.6, se muestra las Formaciones Vegetales y 10s puntos de muestreo de

flora, mientras que en e Cuadro 4.13, se presentan |los resimenes de todos los puntos de

muestreo de flora, que incluyen ubicacion GPS en coordenadas geogréficas, tipo de

vegetacion y duracion del muestreo.

Cuadro 4.13 Ubicacion de las Muestras de Flora

MUESTRA | DURACION COORDENADAS HABITAT
DEL GEOGRAFICAS (WGS-84)
MUESTREO | LATITUD LONGITUD ALTURA SECTOR
) W) (m)
MB1 1ldia 0°54'38.9" 89°36'16.5" 67 Cerro alado Bosgue
de Cerro maduro sobre
Patricio construcciones
volcanicas
menores
MB2 1dia 0°54'40.4" 89°36'16.2" 70 Cerro alado Bosque
de Cerro maduro sobre
Patricio construcciones
volcanicas
menores
MB3 1dia 0°53'19.2" 89034’ 23" 272 Cerro Mundo Bosgue
maduro sobre
construcciones
volcanicas
menores
MB4 1ldia 0°53'20.8" 89°34'16.4" 199 Cerro Mundo Bosque
secundario
MB5 ldia 0°54'43" 89°34'58.7"" 56 Cerro Las Bosgue
Negritas secundario
MB6 1dia 0°55'41.7" 89°34'56.4" 76 Cerro Las Bosque
Negritas maduro sobre
construcciones
volcanicas
menores

Elaborado por: Autor

Muestra Botanica MB1
La presente muestra cuantitativa se ubicd en un area de bosque maduro sobre

construcciones volcanicas menores. El sotobosque se presentd poco denso dominado por

especies como: Piscidia carthagenensis, Bursera graveolens, € estrato herbaceo es

abundante.
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En & Cuadro 4.14, se detalan las principales especies vegetales de sotobosgue
registradas en el transecto MB1.:

Cuadro 4.14 Especies vegetales de sotobosque en MB1

Nombre Cientifico Nombre Comin Num. Individuos
Piscidia carthagenensis Matazarno 26
Zanthoxylum fagara Ufia de gato 3
Bursera graveolens Palo Santo 12
Jasminocererus thouarsii Candelabro 1

Elaborado por: Autor

En e Cuadro 4.15, se detallan las principales especies vegetales de registradas de
estrato herbaceo del transecto MB1.:

Cuadro 4.15 Especies vegetales de estrato herbaceo en MB1

Nombre Cientifico Nombre Comin
Gossypium barbadense Algodoncillo
Pisonia floribunda Pega pega
Jasminocererus thouarsii Candelabro
Parkinsonia aculeata Palo verde

Elaborado por: Autor

Muestra Botanica MB2
La presente muestra cuantitativa se ubicd en un area de bosque maduro sobre
construcciones volcanicas menores. El sotobosque se presentd poco denso dominado por

especies como: Piscidia carthagenensis, Bursera graveolens, € estrato herbaceo es
abundante.

En e Cuadro 4.16, se detallan las principales especies vegetales de sotobosgue
registradas en el transecto MB2:

Cuadro 4.16 Especies vegetales de sotobosque en MB2

Nombre Cientifico Nombre Comiin Num. Individuos
Piscidia carthagenensis Matazarno 19
Bursera graveolens Palo Santo 12
Opuntia spp. Tuna 1
Cordia lutea Muyuyo 1
Jasminocererus thouarsii Candelabro 1

Elaborado por: Autor
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En e Cuadro 4.17, se detallan las especies vegetales principales de registradas de
estrato herbaceo del transecto MB2:

Cuadro 4.17 Especies vegetales de estrato herbaceo en MB2

Nombre Cientifico Nombre Comun
Gossypium barbadense Algodoncillo
Zanthoxylum fagara Ufa de gato
Croton scouleri Chaa
Alternanthera echinocephala Monte colorado

Elaborado por: Autor

Muestra Botanica MB3

La presente muestra cuantitativa se ubicd en un area de bosque maduro sobre
construcciones volcanicas menores. El sotobosque se presentd denso dominado por
especies como: Zanthoxylum fagara, Bursera graveolens, € estrato herbaceo es abundante.
Como dato adicional se encontré colonias de lecocarpus darwinii y scalesia affinis,

scalesia gordilloi, en zonas escarpadas.

En & Cuadro 4.18, se detallan las principales especies vegetales de sotobosque
registradas en €l transecto MB3:

Cuadro 4.18 Especies vegetales de sotobosque en MB3

Nombre Cientifico Nombre Comun Num. Individuos
Psidium galapageium Guayabillo 6
Zanthoxylum fagara Ufia de gato 20
Bursera graveolens Palo Santo 13
Piscidia carthagenensis Matazarno 6
Opuntia spp. Tuna 2
Jasminocererus thouarsii Candelabro 2

Elaborado por: Autor

En el Cuadro 4.19, se detallan las principales especies vegetales de registradas de
estrato herbaceo del transecto MB3:

Cuadro 4.19 Especies vegetales de estrato herbaceo en MB3

Nombre Cientifico Nombre Comiin
Croton scouleri Chala

Macraea laricifolia Romerillo
Scalesia gordilloi s/n

Scalesia affinis s/n

Lecocarpus darwinii s/n

Elaborado por: Autor
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Muestra Botanica M B4

La presente muestra cuantitativa se ubico en un érea de bosque secundario en €l pie
de monte de Cerro Mundo, ademas existe un camino cercano. El sotobosque se present6
denso dominado por especies como: Zanthoxylum fagara, Croton scouleri € Hippomane

mancinella € estrato herbaceo es abundante de Gossypium barbadense.

En & Cuadro 4.20, se detalan las principales especies vegetales de sotobosgue
registradas en €l transecto MB4:

Cuadro 4.20 Especies vegetales de sotobosque en MB4

Nombre Cientifico Nombre Comiin Num. Individuos
Bursera graveolens Palo Santo 12
Zanthoxylum fagara Ufia de gato 4
Psidium galapageium Guayabillo 4
Croton scouleri Chala 12
Hippomane mancinella Manzanillo 11
Opuntia spp. Tuna 1
Piscidia carthagenensis Matazarno 4

Elaborado por: Autor

En e Cuadro 4.21, se detallan las principales especies vegetales de registradas de
estrato herbaceo del transecto MB4:

Cuadro 4.21 Especies vegetales de estrato herbaceo en MB4

Nombre Cientifico Nombre Comiin
Gossypium barbadense Algodoncillo
Elaborado por: Autor

Muestra Botanica MBS

La presente muestra cuantitativa se ubicd en un &rea de bosgue secundario en €l pie
de monte de Cerro de las Negritas, ademas existe un camino cercano. El sotobosque se
presentd poco denso dominado por especies como: Bursera graveolens y Piscidia

carthagenensis € estrato herbaceo es abundante.

En & Cuadro 4.22, se detalan las principales especies vegetaes de sotobosgue
registradas en €l transecto MB5:
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Cuadro 4.22 Especies vegetales de sotobosque en MBS

Nombre Cientifico Nombre Comiin Num. Individuos
Bursera graveolens Palo Santo 15
Piscidia carthagenensis Matazarno 7
Cordia lutea Muyuyo 1
Zanthoxylum fagara Ufia de gato 1
Opuntia spp. Tuna 3
Psidium galapageium Guayabillo 6

Elaborado por: Autor

En e Cuadro 4.23, se detallan las principales especies vegetales de registradas de
estrato herbaceo del transecto MB5:

Cuadro 4.23 Especies vegetales de estrato herbaceo en MB35

Nombre Cientifico Nombre Comiin
Maytenus octogona Arrayancillo
Parkinsonia aculeata Palo verde
Croton Scouleri Chala
Gossypium barbadense Algodoncillo
Alternanthera echinocephala Monte colorado

Elaborado por: Autor

Muestra Botanica MB6

La presente muestra cuantitativa se ubicO en un érea de bosque maduro sobre
construcciones volcanicas menores. El sotobosque se presentd denso dominado por

especies como: Piscidia carthagenensis, Zanthoxylum fagara € estrato herbéceo es
abundante.

En & Cuadro 4.24, se detalan las principales especies vegetales de sotobosgue
registradas en €l transecto MB6:

Cuadro 4.24 Especies vegetales de sotobosque en MB6

Nombre Cientifico Nombre Comiin Num. Individuos
Piscidia carthagenensis Matazarno 13

Zanthoxylum fagara Ufia de gato 23

Bursera graveolens Palo Santo 8

Psidium galapageium Guayabillo 1

Elaborado por: Autor
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En e Cuadro 4.25, se detallan las principales especies vegetales de registradas de

estrato herbaceo del transecto M B6:

Cuadro 4.25 Especies vegetales de estrato herbaceo en MB6

Nombre Comiin

Nombre Cientifico
Maytenus octogona Arrayancillo
Gossypium barbadense Algodoncillo

Elaborado por: Autor
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4.3.3 FAUNAY

La fauna del archipiélago esta dominada por reptiles y aves, mientras que los
mamiferos constituyen un grupo poco representado, en tanto que los anfibios nativos estan
ausentes (Josse, 2000). La fauna de la Isla San Cristéba es una de las més amenazadas
debido a gran deterioro de sus hébitats y a factores como: la introduccion de especies
exoticas que compiten por € alimento con las especies endémicas, ademés del desarrollo
de las actividades humanas como la agricultura, ganaderia, turismo, entre otras.

HERPETOFAUNA

Los reptiles debido a su metabolismo ectodérmico producen energia mas eficiente y
necesitan menos alimento y agua que un mamifero. Las tortugas gigantes y las enormes
iguanas desempefian e papel ecoldgico que los mamiferos grandes ocupan en otros nichos
ecologicos. En la ida existen especies de reptiles que pertenecen a cinco familias:
Testudinidae (tortugas), Cheloniidae (tortugas marinas), Iguanidae (Iguanas y lagartijas),

Gekkonidae (geckos y salamanquesas) y Colubridae (culebras).

Las tortugas terrestres se encuentran confinadas a la parte nor-oriental de San
Cristébal, presentan una poblacion entre 500 y 700 individuos, higéricamente han sido
fuertemente explotadas y casi completamente eliminadas sobre la mayoria de su rango de
distribucién original, mientras que las iguanas marinas se pueden encontrar en grupos alo

largo de las costas rocosas del perfil costanero.

Cuadro 4.26 Especies de Herpetofauna

Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin

Testudinidae | Geochelone chatamensis | Tortuga gigante

Cheloniidae Chelonia mydas Tortuga marina

Colubridae Alsophis dorsalis Culebra
Alsophis biserialis Culebra

Gekkonidae Phyllodactylus leei Salamanquesa
Phyllodactylus darwini Salamanquesa
Gonatodes caudiscutatus | Geko

Iguanidae Microlophus bivittatus Lagartija
Amblyrhynchus cristatus | lguanaMarina

Fuente: Recopilacion FCD, PNG, WALSH

% WALSH, “EIA Y PMA parael Ingreso del Crucero MV Discovery con 500 pasgjeros alalsla San
Cristébal, Galgpagos’, 2005.
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AVIFAUNA

Aves marinas y costeras: La distribucion de algunas especies, en particular las aves
marinas estarel acionada a fuentes de alimento y a condiciones marinas de régimen tropical
o templado. El listado de aves correspondiente a la isla San Cristébal fue proporcionado
por la Fundacién Charles Darwin e indica que se han registrado 61 especies de aves, delas
cuales las aves costeras son las mas representativas con un 41%, seguidas de la aves
terrestres con un 31,1% y las aves marinas con un 27,9%. Estas se asientan alo largo de la
linea costera de la isla que comprende: playas arenosas, rocosas, manglares e incluso

algunas especies marinas se presentan lagunas de agua permanente como El Junco.

Cuadro 4.27 Especies representativas de Avifauna Marina y Costera

Nombre cientifico | Nombre comtin
MARINAS

Puffinus lherminieri Pufinos

Pterodroma phaeopygia | Petrel pata pegada
Oceanodroma tethys Petrel de Galapagos
Peaton aethereus P4aro tropical
Pelecanus occidentales Pelicano café

Sula nebouxi Piquero patas azules
Sula granti Piquero enmascarado
Sula sula Piquero patas rojas
Fregata minor Fragata comun
Fregata magnificens Fragatareal
Creagrus furcatus Gaviota cola bifurcada
Larus fuliginosus Gaviotade lava
COSTERAS

Ardea herodias Garza morena
Butorides sundevalli Garzade lava
Gallinula chloropus Gallareta

Arenaria interpres Vuelapiedras
Heteroscelus incanus gn

Himantopus mexicanus Tero rea
Nyctanassa violacea Huaque

Anas bahamensis Patillo

Crocethia alba Playero comin
Numenius phaeopus Zarapito

Fuente: Recopilacion FCD, PNG, WALSH

Aves terrestres: A diferencia de las aves marinas que son buenas voladoras las aves
terrestres no tienen que hacer vuelos prolongados, entonces es dificil explicar como
llegaron a colonizar Galapagos. Algunas especies son idénticas a sus parientes del
continente y otras apenas divergen produciendo subespecies endémicas, mientras que otras

han formado especies distintas.
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Cuadro 4.28 Especies representativas de Avifauna Terrestres

Nombre cientifico

Nombre comin

Tyto punctissima

Lechuzablanca

Asio flammeus L echuza de campo
Coccyzus melacoryphus Cuclillo

Myiarchus magnirostris Papamoscas de Galapagos
Progne modesta Golondrina de Galdpagos
Nesomimus melanosis Cucuve de San Cristobal

Dendroica petechia

Canario Maria

Geospiza fortis

Mediano pinzon terrestre

Geospiza fuliginosa

Pequefio pinzon terrestre

Geospiza scandens

Pinzo6n de cacto

Camarhynchus parvulus

Pequefio pinzén arboreo

Camarhynchus pallidus Pinzén carpintero
Camarhynchus heliobates | Pinzdn vegetariano
Certhidea olivacea Pinzo6n cantor

Fuente: Recopilacion FCD, PNG, WALSH

MASTOFAUNA
Hay solamente tres especies de mamiferos que pueden ser consideradas nativas de
las islas, las dos especies de murciélagos llegaron probablemente en la misma forma que

las aves terrestres nativas, mientras que € 1obo marino [legé nadando.

Cuadro 4.29 Especies representativas de Mastofauna

Nombre comun
Lobo marino de Galgpagos

Nombre cientifico
Zalophus californianus
Lasiurus cinereus Murciélago
Lasiurus brachyotis Murciélago
Fuente: Recopilacion FCD, PNG, WALSH

4.3.4 ESPECIES INTRODUCIDAS

Estas especies ingresaron con la colonizacion humana a las idlas, las especies mas
problematicas paralaisla son las cabras, ratas y gatos. Por ejemplo las cabras compiten por
el alimento con especies endémicas y destruyen laflora, mientras que las ratasy los gatos
destruyen y se comen los huevos y pichones de los nidos de especies que anidan en €
suelo como piqueros, petreles entre otros. Actualmente el PNG realiza campaiias de
erradicacion de estas especies mediante la caceria, cebamiento y trampeo parra reducir su

poblacion.
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Nombre cientifico

Nombre comun

Capra hircus

Cabra

Equus asinus Burro

Felis domesticus Gato

Gallus gallus Pollo
Lepidodactylus lugubris | Salamaguesa
Mus musculus Ratén
Crotophaga ani Garrapatero
Rattus norvegicus Rata noruega
Canis familiares Perro

Rattus rattus Rata negra
Bos taurus Ganado vacuno
Sus scroffa Cerdo

Fuente: Recopilacion PNG

Cuadro 4.30 Especies Exéticas Introducidas de Fauna
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4.4 CARACTERIZACION DEL COMPONENTE SOCIOECONOMICO

4.4.1 DENSIDAD POBLACIONAL

Galpagos es la provincia con la mayor tasa anual de crecimiento poblaciona del
Ecuador con € 6,4%, esto es debido alamigracion de la poblacion del continente hacialas
islas, factores como € desarrollo del turismo y la demanda de puestos de trabgo
especializados, han sido las que impulsen esta explosion de crecimiento poblacional.

Laidla con la mayor tasa de crecimiento poblaciona es Santa Cruz, puesto que en
este cantén la concentracion de la actividad turistica es mayor, mientras que en laisla San
Cristobal hasta los afios 80 su principal actividad econdmica era la agricultura, pesca y

trabgjar como empleados publicos, recientemente €l turismo ha empezado a abrirse campo
de accién demandando empl eos para esta actividad.

Por |o tanto s esta tasa de crecimiento se sigue manteniendo o va en aumento, la
poblacion se duplicaria en una década, presionando cada vez mas sobre |os recursos
naturales y energeéticos. La evolucién de la poblacion en la Isla San Cristobal, se presenta
en € siguiente Cuadro 4.31y en e Gréfico 4.7:

Cuadro 4.31 Crecimiento de la poblacion

ANO POBLACION
(habitantes)

1974 2014
1982 2377
1990 3499
1998 4524
2001 5403
2006 6033

Fuente: INEC
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Grafico 4.7 Crecimiento de la poblacion en la Isla San Cristobal
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Fuente: INEC

El censo realizado en el afio 2006 arrojo que la poblacién de la Isla San Cristébal es

de 6142 habitantes, contando con la poblacion de la Isla Santa Maria (Floreana) que

pertenece segun la division politicaa Canton San Cristobal.

4.4.2 DISTRIBUCION DE LA POBLACION

En estaida la parroquia urbana de Pto. Bagquerizo Moreno es la que tiene mayor

concentracion de habitantes, es e 92% de la poblacién total; € caso contrario, es la

parroquia rural de B Progreso representa el 8% de la poblacion total; Pto. Baguerizo

Moreno es un puerto pesquero, mientras que El Progreso es la zona agropecuariade laisla,

que estdaunadistanciade 5 Km. del puerto.

En & Cuadro 4.32, seindicaladistribucion de la poblacion en el &reaurbanay en e

arearurd.

Cuadro 4.32 Distribucion de la poblacion segin el tipo de area

NOMBRE DE PARROQUIA TIPO HABITANTES
PTO. BAQUERIZO MORENO Urbana 5539
EL PROGRESO Rural 494
TOTAL 6033

Fuente: INEC, Censo/2006
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La distribucion segun € sexo en laisla arroja que los hombres representan € 53%
del total de la poblacion y las mujeres € 47%, en el Cuadro 4.33, seindica la distribucién
de la poblacion segin e sexo.

Cuadro 4.33 Distribucion de la poblacion segin el sexo

NOMBRE DE PARROQUIA |HOMBRE |MUJER |HABITANTES
PTO. BAQUERIZO MORENO 2904 2635 5539
EL PROGRESO 279 215 494
TOTAL 3183 2853 6033

Fuente: INEC, Censo/2006

La mayor distribucion de la poblacion respecto a la edad se encuentra entre 0 a 14
anos que representa e 32%, y entre 30 a 64 anos que representa el 37%, por lo tanto existe
una distribucion ata de poblacion infantil y poblacion adulta, mientras que los adultos
mayores son un porcentgje minimo. En e Cuadro 4.34, se indica la distribucion de la

poblacion seguin grupos de edad.

Cuadro 4.34 Distribucion de la poblacion segun grupos de edad

NOMBRE DE 65 a

CATON 0al4 |15a29 [30a64 | mas 95 | Total
SAN

CRISTOBAL 1947 1706 2295 194 | 6142

Fuente: INEC, Censo/2006

4.4.3 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

En lalsla San Cristoba histéricamente fue un centro agropecuario donde se asent6
el Ingenio azucarero “El Progreso” gue junto a la pesca fueron las principal es actividades
productivas de esos tiempos. Actualmente la poblacién que ocupa una actividad productiva
va desde los 20 afios hasta los 44 afos, siendo el rango de 25 a29 afios la que tiene mayor

opcion para encontrar una actividad econdmica, las principales actividades econdmicas
son:

e Administracion publicay defensa
e Transporte, almacenamiento y comunicaciones

e Comercio a por mayor y menor.
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e Ensefianza

e Construccion.

e Agricultura, ganaderia, cazay silvicultura

e Hotelesy restaurantes

e Pesca

e Otras actividades comunitarias sociales y personal es de tipo servicios.
e Industrias manufactureras.

e Hogares privados con servicio domestico.

e Actividades de servicios sociales y de salud.

e Actividadesinmobiliarias, empresariales y de alquiler.

La Administracion Publica es la principal fuente de trabgjo para la comunidad
islefia, que en cada cambio de autoridades ven en riesgo sus puestos de trabajo. En €
Cuadro 4.36, seindicala distribucién de | as actividades econdmicas respecto a sexo delos
habitantes mientras que en e Cuadro 4.35, se indica la distribucion de las actividades

econdmicas respecto alos grupos de edad.

94



CAPITULO 4

LINEA BASE AMBIENTAL

Cuadro 4.35 Distribucion de la poblacion segin grupos de edad y la actividad econémica que realiza

RAMA DE ACTIVIDAD

GRUPOS Hoteles Actividades | Administracion Actividades |Actividades | Servicio
DE EDAD Agropecuaria | Pesca | Manufactura | Construccion | Comercio | y restaurantes | Transporte | alquiler publica Ensefianza | Desalud sociales domestico [ Otros | Total
De 10 a 14 afios 3 0 1 4 0 0 0 0 0 10
De 15 a 19 afios 14 4 18 14 15 3 49 0 8 8 153
De 20 a 24 afios 8 19 16 36 29 17 46 16 89 14 3 17 21 25 356
De 25 a 29 afios 15 16 14 40 32 9 61 13 121 22 6 28 20 28 425
De 30 a 34 afios 20 19 12 28 30 19 48 9 89 32 6 19 9 22 362
De 35 a 39 afios 20 21 16 20 37 22 57 3 111 43 9 13 5 18 395
De 40 a 44 afios 20 28 8 12 41 15 43 4 96 41 7 13 4 15 347
De 45 a 49 afios 7 13 12 19 32 19 25 8 66 29 11 13 5 16 275
De 50 a 54 afios 12 9 12 13 23 11 24 1 36 24 10 6 3 10 194
De 55 a 59 afios 22 3 7 4 18 11 11 3 27 8 9 5 2 1 131
De 60 a 64 afios 16 5 2 8 4 5 5 0 18 5 0 2 1 2 73
De 65 a 69 afios 6 1 1 3 9 2 4 0 9 1 3 1 2 1 43
De 70 a 74 afios 8 0 2 0 5 1 1 0 1 2 0 0 0 1 21
De 75 a 79 afios 5 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
De 80 a 84 afios 3 0 0 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 1 9
Total 179 | 138 110 203 283 141 340 60 713 224 65 118 82 148 | 2804

Fuente: INEC, Censo/2006
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Cuadro 4.36 Distribucion de la poblacion segin el sexo y la actividad econémica
que realiza

SEXO
RAMA DE ACTIVIDAD

Hombre Mujer TOTAL
Agricultura 154 25 179
Pesca 138 0 138
Industrias manufactureras 76 34 110
Construccion 201 2 203
Comercio 143 140 283
Hotelesy restaurantes 45 96 141
Transporte 281 59 340
Actividades de alquiler 34 26 60
Administracion publica 536 177 713
Ensefianza 74 150 224
Actividades de salud 16 49 65
Actividades comunitarias sociales 79 39 118
Servicio domestico 0 82 82
Otros 98 50 148
TOTAL 1875 929 2804

Fuente: INEC, Censo/2006

4.4.4 EDUCACION

Para el Informe Galgpagos 2001-2002, se realiz6 un andlisis de la educacién en
las idas, donde se realizaron evaluaciones de Matemética y de Lenguge a los
estudiantes, donde arrojaron que: “El rendimiento de las evauaciones existen serias
dificultades en e proceso de aprendizaje |o que ha afectado |as tasas de rendimiento, la
calidad de asimilacion, la solidez del conocimiento y € desarrollo de las habilidades

especificas para cada afio”. *

Los docentes tienen gran deficiencia en el dominio de metodologias para dictar
clases, y poco conocimiento sobre teorias pedagdgicas y psicoldgicas o que dificulta el

proceso ensefianza aprendiza) e¥

En vista de las dificultades mencionadas anteriormente se tomo la decision que

en el afo 2001 se implemente la Reforma Educativa Integral de Galdpagos establecida

* | nforme Gal 4pagos 2001-2002
39 Informe Gal&pagos 2001-2002
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en la LOREG articulo 34, cuyo objetivo es brindar a la comunidad una ecuacion de

calidad con conciencia ambiental parael desarrollo sustentable de lasidas.

En e Cuadro 4.37, indica las instituciones educativas a que zona pertenecen

cuantos alumnos y profesores dispone estas.

Cuadro 4.37 Instituciones Educativas del Cantén San Cristobal

Instituciones Tipo Localizacion Zona | Profesores | Alumnos

Educativas

Ignacio Hernandez Colegio Técnico | Pto. Baguerizo | Urbana 18 126
(fiscal) Moreno

Alglandro Humboldt | Ingtituto Técnico | Pto. Baguerizo | Urbana 36 323
Superior Moreno
(fiscomisiona)

Algjandro Alvear Escuela Pto. Baqguerizo | Urbana 32 413
(fiscal) Moreno

Eugenio Espgjo EscuelaBésica Recinto Cerro | Rural 2 11
(fiscal) Verde

Pedro Pablo Andrade | Unidad Pto. Baguerizo | Urbana 36 684
Educativa Moreno
(fiscomisional)

Charles Darwin Escuela El Progreso Rural 12 57
(fiscal)

Liceo Naval Unidad Pto. Baguerizo | Urbana 33 248
Educativa Moreno
(particular)

TOTAL 169 1862

Fuente: Direccién Provincial de Educacion, afio lectivo 2006-2007

En el Cuadro 4.38, indica el nimero de estudiantes por sexo y nivel de educacion.

Cuadro 4.38 Numero de alumnos por sexo y nivel de educacion

NIVEL Hombres | Mujeres | Total
Educacién Inicia | 98 7 175
Educacion Bésica | 529 474 1003
Educacion Media | 375 309 684
TOTAL 1002 860 1862

Fuente: Direccién Provincial de Educacion, afio lectivo 2006-2007
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De los cuadros vistos anteriormente se puede interpretar: que existen 11 alumnos por
cada profesor, que existe un mayor nimero de estudiantes que estdn asistiendo a
educacion bésica seguido de la educacion media, que la mayor concentracion de
alumnos esta en la zona urbana 'y que existe mayor cantidad de estudiantes hombres.

4.4.5 VIVIENDA

En laisla San Cristobal la vivienda tiene un déficit, por lo que las personas que
poseen vivienda propia arriendan pequefios departamentos o cuartos acondicionados
debido ala gran demanda que existe. La mayoria de casas o villas que existen en laisa

son viviendas particulares.

En el cuadro 4.39, se indica la distribucién de las viviendas segun su clase, sean

particulares o colectivas (hoteles, monasterios, cuarteles, hospitales).

Cuadro 4.39 Clases de viviendas en el Canton San Cristébal

Viviendas Viviendas
NOMBRE Particulares | Colectivas | Total
SAN
CRISTOBAL 2225 10| 2235

Fuente: INEC, Censo/2006

En € cuadro 4.40, seindicala distribucion de las viviendas segun su tipo (casa,

departamento, cuarto, mediagua, covacha, etc.)

Cuadro 4.40 Tipos de viviendas en el Canton San Cristobal

Casa | Depar- Cuartel Inst. Otra

NOMBRE Villa | tamento | Cuarto

Mediagua

Rancho

Covacha

Hotel

Militar

Hospital

Religiosa

SAN
CRISTOBAL |1617| 255 235

96

12

10

2

5

1

colectiva | Total

1

112235

Fuente: INEC, Censo/2006

A continuacién se indica la distribucion de las viviendas segun € tipo material

gue constituye e techo o cubierta (Cuadro 4.41), segin € tipo de materia que

constituye las paredes exteriores (Cuadro 4.42) y segun € tipo de material que compone

el suelo (Cuadro 4.43):
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Cuadro 4.41 Namero de viviendas segun el tipo de techo o cubierta

NOMBRE DE TECHO O CUBIERTA
CATON Losa Asbesto | Zinc Teja Otros Total
SAN CRISTOBAL 630 392 567 44 53| 1686

Fuente: INEC, Censo/2006

Cuadro 4.42 Nuamero de viviendas segun el tipo de paredes exteriores

PAREDES EXTERIORES

NOMBRE DE Caiia Caiia no

CATON Hormigon | Adobe | Madera | revestida | revestida | Piedra | Otros | Total

SAN CRISTOBAL 1502 5 139 7 5 7 21| 1686
Fuente: INEC, Censo/2006
Cuadro 4.43 Numero de viviendas segun el tipo de piso
PISO
NOMBRE DE Entablado | Baldosa | Ladrillo o
CATON o parquet |ovinyl |cemento |Caia |Tierra |Piedra | Otros | Total

SAN CRISTOBAL 61 679 867 3 39 9 28| 1686

Fuente: INEC, Censo/2006

De los cuadros anteriormente detallados se puede interpretar que la mayoria de

las viviendas en € cantén San Cristébal son construidas con techo de losa, € tipo de

material de las paredes es hormigon y € piso con € material cemento, por lo tanto se

puede considerar que existe demanda del recurso pétreo para la construccion de

viviendas.
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4.5 CARACTERIZACION DEL RECURSO PETREO

4.5.1 GRANULOMETRIA

El andlisis granolumétrico tiene como objetivo determinar la proporcion de las
diferentes granolumetrias que presenta un suelo, es decir, que mediante este analisis
sabemos qué cantidad de suelo comprende cada interval o granolumétrico. De estaforma

suel os con curvas similares tendran un comportamiento granolumétrico similar.

Los resultados de las pruebas de laboratorio (Anexo C) indican que los
materiales pétreos sin procesar que pasan €l tamiz de tamafio 32" es de 35%, y que un
12% pasan e tamiz de tamafio 3/8”, y que apenas un 0.1% pasan € tamiz # 200.
Cuando se realiza @ proceso de trituracion y molienda con los equipos y maguinarias
del municipio, los agregados finos van de 5 a 11% de material retenido por € tamiz
#200.

4.5.2 PRUEBA DE ABRASION DE LOS ANGELES

Este ensayo pretende determinar la resistencia al desgaste de |os agregados que
forman un suelo. Los resultados de la pruebas de laboratorio (Anexo C) indican que €
intervalo de abrasién que muestran los agregados en la Isla San Cristébal estan entre 26

al 38%, lo que quiere decir que son materiales abrasivos.

4.5.3 ANALISIS DE ABSORCION

Es la capacidad que tiene los agregados de atraer moléculas de agua que se
encuentran a su arededor de modo que se difundan en su interior Ilenando los vacios, se
determina por e contenido de agua en su interior. Los resultados de la pruebas de
laboratorio (Anexo C) indican que € intervalo de absorcion que muestran |os agregados
en lalda San Cristoba estan entreel 5 a 15%.
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4.5.4 OFERTA Y DEMANDA DEL RECURSO PETREO

El Gobierno Municipal posee un area parala explotacion de recursos pétreos en
la mina llamada Cerro Quemado donde tiene maquinarias para el procesamiento como
molinos y zarandas, estos agregados son vendidos bajo pedido a la poblacion y para la

construccion de obras realizadas por e municipio.

La produccion de agregados finos es muy baja y de pésima calidad puesto que
los molinos estan en reparacion cada cierto tiempo, debido a que este tipo de material
volcanico es bastante abrasivo y dafia las quijadas o tambores de los molinos, mientras
gue la produccion de agregados gruesos apenas cubre la demanda de este tipo de
material.

Con los datos obtenidos del censo del 2006, la mayoria de los materiales con que
se construye una vivienda necesitan de los agregados pétreos, por lo tanto existe
demanda del recurso pétreo por parte de la poblacion, para la construccion de obras
civiles y es mucho mayor la demanda cuando se estédn realizando obras de interés
comunitario; los agregados que mayor demanda tienen son: arena, ripio %, ripio 3/8,
relleno (rocas de mayor tamafio). En e Cuadro 4.43, se indican los costos que €

Municipio dispone paralos principal es agregados (por volquetada).

Cuadro 4.44 Costos de los agregados pétreos

TIPO COSTO (%)
Arena 70
Ripio 55
Relleno 25

Fuente: Direccién de Obras Publicas del Gobierno Municipal
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5.1 MANEJO PREVIO DE LAS MINAS A CIELO ABIERTO

5.1.1 DISENO DEL PROGRAMA MINERO

Ubicacion y delimitacion de los frentes mineros: ES € trazado fina del frente
inicial de explotacion, para lo cual es necesario redizar e levantamiento
topografico detallado del area.

Programa de reservas explotables y andlisis de sensibilidad de la mina: Definido
el modelo geologico del yacimiento y cuantificadas las reservas probadas y
explotables, se planifican los voliumenes a extraer de acuerdo a los valores
econdémicos, financieros y de mercado, para lo cual se elabora un cronograma de
produccién a corto, mediano y largo plazo.

Requerimientos de produccion: Establecidos |os requerimientos de mano de obra
calificada y no calificada, con base en la magnitud del proyecto, se debera

identificar la oferta de personal dentro del area de influenciadel proyecto minero.

Necesidades de maquinaria y equipo: Con base en la magnitud del proyecto y del
método de explotacion a emplear, como a los programas de produccion y a la
sensibilidad ambiental establecida, se seleccionard la maguinaria y equipo
requerido en cada una de las actividades y operaciones unitarias que garanticen €l

normal desarrollo de la actividad minera, con el menor impacto ambiental.
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Obras de infraestructura: Definidas las necesidades de maquinaria, equipos y de
persona requeridos en el proyecto minero, se establecen las caracteristicas de las
obras civiles de infraestructura y de servicios bésicos necesarios que garanticen el
bienestar, la seguridad e higiene del personal vinculado, y del desarrollo de la

operacion minera con € menor impacto ambiental.

Andlisis de costos e inversion: Ajustar la evaluacion econdmica y financiera con
base en los ingresos y egresos a partir de planes de produccién a un periodo
definido.

5.1.2 APERTURA Y DESARROLLO DE FRENTES MINEROS

Frentes Mineros: Construccion, montgje e implementacion de las actividades y

obras indispensables para la puesta en marcha de la explotacion, depende en gran medida

de las caracteristicas geoldgicas del yacimiento y del entorno ambiental del area de

influencia, se revisan los siguientes aspectos:

Descapote (suel0).

Estabilidad de taludes.

Alturay angulos de bancos

Longitud de bancos.

Trazado de vias y bermas.

Patio de amacenamiento del materia procesado.

Disposicion de estéril (escombrera).

Beneficio y Transformacion: La infraestructura para e benefido vy

transformacion de materiales pétreos incluye: obras civiles, construccién de edificaciones

y montaje mecanico y electromecénico de equipos de procesamiento de los materiales,

por lo tanto se revisan |os siguientes aspectos.

Edificaciones administrativas (campamento, oficinas)
Talleres
Infraestructura de servicios basicos

Bodegas
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e Patios de acopio.

e Silosy despacho de mineral.

e Construccién y adecuacién de vias de acceso.

e Bandatransportadora

e Ductos mineros

e Lineaseléctricasy detransmision.

e Subestaciones el éctricas.

e Montajes especiales.

5.2 PROCESOS DE LA EXPLOTACION DE MATERIAL PETREO EN MINAS A
CIELO ABIERTO

En & Gréfico 5.1 se muestra un diagrama general de los procesos para la

explotacion del material pétreo en minas acielo abierto.

Grafico 5.1 Diagrama de los procesos de explotacion de material pétreo

PREPARACION
(PRP)

MAT. ESTERIL

EXTRACCION
(EXT)

MAT. ESTERIL

MAT. PRIMA

TRANSPORTE
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MAT. PRIMA
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(TME)

ESCOMBRERA
(DDE)

CONMINUCION
(CNM)

TRITURACION
(TRT)

v

MOLIENDA
(MLD)

ROCA
TRATADA

CASIFICACION
(cLs)

MAT. ESTERIL

AGREGADO

CARGUE
(CRG)

AGREGADO

ACOPIO
(ACP)

Elaborado por: Autor
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5.2.1 PREPARACION (PRP)

Es el descubrimiento del yacimiento o cuerpo mineral, mediante la remocion de la
capa o coberturavegetal (estéril), generalmente se realiza con bulldozer y otros equipos.

Actividades:

e Remocion de la cgpa vegetal (estéril) mediante maquinaria.

Grafico 5.2 Preparacion

SUELO
—> MOD. PAISAJE o
ENERGIA
—Eer_, PRP
PERDIDA COVERT.
MAQUINARIA VEGETAL
—)
EMISIONES
- Ruido

- Particulado

Elaborado por: Autor

5.2.2 EXTRACCION (EXT)

La extraccion del material pétreo de interés, consiste en la fragmentaciéon del
Macizo rocoso a un tamario que pueda ser manipulado por € sistema definido de cargue y
transporte planeado. Estas operaciones se pueden realizar en forma directa o mecanica en

la extraccion del cuerpo mineralizado se debe evitar la contaminacion del materia de
interés con €l estéril.

Actividades:
e Laremocion de estéril.
e Lavoladuraincluye perforacién y fragmentacion del material.

e Laextraccion del yacimiento del material pétreo de interés.
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Grafico 5.3 Extraccion

SUELO ) MOD. PAISAJE >
ENERGIA EXT ROCA >
MAQUINARIA MAT. ESTERIL >
EMISIONES
- Ruido
- Particulado

Elaborado por: Autor

5.2.3 TRANSPORTE (TMP Y TME)

Es e traslado del material que es arrancado desde € frente de extraccion hasta la

planta de procesamiento, asi como del material estéril hasta las escombreras 0 botaderos,

€l transporte puede ser continuo o discontinuo.
Actividades:
e Continuo: Bandatransportadora

e Discontinuo: Camiones 0 volquetes auto-descargantes

Grafico 5.4 Transporte

ROCA
ROCA TRASMPORTADA
ENERGIA
—> TMP
MAQUINARIA 3 CONT. SUELO
EMISIONES
- Ruido
- Particulado

Elaborado por: Autor
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MAT. ESTERIL
MAT. ESTERIL TRASMPORTADO y,
ENERGIA
" 5 TME
MAQUINARIA > CONT. SUELO >
EMISIONES
- Ruido

- Particulado

Elaborado por: Autor

5.2.4 CONMINUCION (CNM)

La conminucion es e proceso donde el mineral es sometido a una reduccién de
tamafio, se rediza en dos subprocesos separados pero rel acionados: trituracion y molienda.

TRITURACION (TRT)
En latrituracion se persigue disminuir €l tamafio de |os trozos de roca provenientes

delamina; sin embargo se debe controlar |a generacion de agregados finos.

Equipos:
e Primarias: trituradoras de quijadas o mandibulas y giratorias.
e Secundarias: trituradoras giratorias, de cono y de rodillos.

e Especiades: trituradoras de martillo y de rodillos dentados.

MOLIENDA (MLD)
En general € proceso consiste en reducir las particulas gruesas procedentes de la

trituracion a un tamario limite esto depende de | as caracteristicas del mineral.

Equipos.
e Molinos que trabajan por percusién: molinos de pisones.
e Molinos que trabajan por friccion: molinos de disco.

e Molinos que trabajan por friccion y percusion: molinos rotatorios.
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Grafico 5.5 Conminucion

ROCA
TRITURADA
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Elaborado por: Autor

5.2.5 CLASIFICACION (CLS)

Es la separacion de los componentes de una mezcla de particulas en dos 0 més
fracciones de acuerdo a su tamafio, siendo cada grupo obtenido més uniforme que la

mezclaoriginal.

Durante el tamizado €l material es colocado en mallas que retienen las particulas
mas grandes, la forma y € tamafio de las particulas influye en este proceso. La
Clasificacion es una operacion primordia cuando e producto tiene especificaciones

estrictas de tamafio.

Equipos:

e Tamizadoras
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Grafico 5.6 Clasificacion

ROCA AGREGADO
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- Ruido
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Elaborado por: Autor

5.2.6 CARGUE (CRG)

Una vez realizado los procesos anteriormente detallados del material pétreo, se

procede alaoperacién de cargue del agregado pétreo a sistema de transporte definido.

Actividades:

e Meétodo Ciclico: Selo realiza mediante un parque de volquetes que |lenan su balde
con & material mediante cargadoras de cucharay se despacha a los vehiculos. En
este método se utiliza palas de empuje, cargadoras, retroexcavadoras y gruas de
ameas.

e Método Continuo: actividad en forma sucesiva e ininterrumpida se rediza €
cargue, los equipos utilizados son: rueda de cangilones que aimenta bandas

transportadoras con las mototraillas.
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Grafico 5.7 Cargue
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Elaborado por: Autor - Particulado

5.2.7 ACOPIO (ACP)

Hace referencia a sitio de disposicion del material extraido y procesado de la
mina, con e fin de ser vendido o amacenado, para su posterior beneficio 0 uso, estas
areas deben estar disefiadas de acuerdo con € volumen de extraccion, e tiempo de

almacenamiento y la calidad del material.

Actividades:
¢ Almacenamiento en Pila: Descargue del material en volquetes, arrume del material
con tractor dellantas u orugas y el cargue del material con cargador.
e Almacenamiento en Silos. Almacenamiento continto en € silo por medio de

bandas transportadoras, descargue directo a camiones u otro medio de transporte.

Grafico 5.8 Acopio
AGREGADO DISPOSICION
PETREO AGREGADO EN
> PATIOS DE ACOPIO
MAQUINARIA
—> ACP

ENERGIA MOD. PAISAJE g,
EMISIONES
- Ruido
- Particulado

Elaborado por: Autor
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5.2.8 DISPOSICION DE ESTERILES EN BOTADEROS O ESCOMBRERAS
(DDE)

Es la disposicion técnica, final o temporal, de los materiales que no presentan
ningun valor econdmico y que acomparian al material pétreo. El material se depositaen las
escombreras en condiciones adecuadas de estabilidad, seguridad e integracion a entorno.
Para la implementacién de las escombreras se deben adelantar estudios técnicos previos

gue determinan su ubicacion.

Actividades:

e Ubicacion de las zonas de escombreras y sus limites con base en la capacidad
portante del suelo, los volumenes de material, las caracteristicas y ladistanciaalos
frentes de extraccion.

e El estudio geotécnico establecera la estabilidad de los sitios de escombrera, sus
pendientes, d disefio técnico de los bancos o terrazas, asi como € estudio

hidrogeol6gico, de escorrentia, drengjes, nivel fredtico y de estabilidad de los

taludes finales
Grafico 5.9 Escombrera
MAT. ESTERIL
—_—>
DDE MOD. PAISAJE >
ENERGIA

EMISIONES
- RUIDO
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Elaborado por: Autor
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5.3 TIPOS DE LOS AGREGADOS PETREOS

El agregado es un material granular que resulta de la disgregacion y desgaste de las
rocas o0 que se obtiene mediante la trituracién de €ellas, deben ser de origen estable, densos,
resistentes y poseer una forma adecuada®. Estos no deben sufrir cambios fisicos como

ablandamientos, esponjamientos, variar de volumen o alterar su constitucion.

5.3.1 AGREGADO GRUESO (RIPIO)

Comprende e material que es retenido por €l tamiz # 4, este tipo de material en las
canteras de San Cristébal de proviene de la manipulacion con maquinaria pesada producto
de corte, rompimiento y friccionamiento del material 10 que produce una forma de
trituracion y disgregacion. En el Cuadro 5.1 seindican €l tamafio nominal del agregado y

el tamario fisico que este debe tener.

Cuadro 5.1 Tamaiio del agregado segiin la norma ASTM

Tamaiio Nominal Tamaiio Fisico (cm)

3/8" 0,95

" 1,27

§Z% 1,90

1’ 254
1-1/2" 381

2" 5,08
2-1%" 6,35

3" 7,62

3% 8,89

Fuente: Norma ASTM

5.3.2 AGREGADO FINO (ARENA)

Comprende el material que atraviesa el tamiz # 4 y son retenidas en el tamiz # 200,

la arena natural es un arido fino que resulta del proceso de meteorizacion de las rocas,

40 Lopez C. Henry, “Estudio de los Agregados y su influencia en la Resistencia de Hormigones por el
Meétodo A.C.I. correspondiente a las Canteras: Cerro Quemado, El Progreso y Cerro Verde de la Isla San
Cristobal-Galapagos” ,1998.

112



CAPITULOS DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES MINERAS

mientras que la arena de trituracion resulta del proceso de trituracion y moliendade laroca

0 de lagravanatural.

Para €l caso de San Cristébal, la arena natural es la que se encuentra en las playas,
hace algunos afios atrés se utilizaba este material para la construccion pero debido a la
corrosion salina que se presenta con e tiempo, resultan en €l deterioro de las varillas en
las estructuras y en € debilitamiento de estas. Actualmente el uso de arena de playa es
prohibido por laLOREG en € Art. 69.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS, DETERMINACI()N DE AREAS DE
INFLUENCIA, AREAS SENSIBLES Y ANALISIS DE RIESGOS

6.1 PROBLEMATICA DE LAS INSTALACIONES NO DESEABLES

Hay instalaciones cuyas funciones o actividades provocan rechazo, riesgo o
malestar por lo que emerge la necesidad de distanciarse de éstas para evitar |os efectos o

impactos negativos que estas generan.*

La demanda de agregados pétreos siempre estara presente en la isa, ya sean en
grandes volumenes para obras civiles 0 en pequefios voliumenes para construcciones
menores, puesto que para toda construccién civil se necesita este tipo de material, cuando
las minas existentes se agoten se buscaran otros sitios para la explotacién, por lo tanto es
necesario encontrar éstas &reas tomando en cuenta factores ambientales, mineros y

sociales.

6.2 DEFINICION DE LOS PARAMETROS MINERO-AMBENTALES
6.2.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para € desarrollo del andlisis de |os aspectos minero-ambientalesde laislase

recopil 6 la siguiente informacion digital de diferentes fuentes, como indica el Cuadro 6.1.

41 Joaquin Bosque, Antonio Moreno, SIG y localizacion de instalaciones y equipamientos, 2004.
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Cuadro 6.1 Coberturas de los parametros minero-ambientales

COBERTURA FORMATO ESCALA FUENTE

Formaciones vegetales | Digita (shp) 1:50.000 INGALA-PRONAREG-ORSTOM
Zonificacion del PNG Digital (shp) 1:50.000 PNG

Geomorfologia Digita (shp) 1:50.000 INGALA-PRONAREG-ORSTOM

Recopilado por: Autor

6.2.2 ESTRUCTURACION Y EVALUACION DE LAS COBERTURAS DE LOS
ASPECTOS MINERO-AMBIENTALES

Una vez recopiladalainformacion digital se procede arealizar la estructuracion de

las coberturas minero-ambientales, en e software ArcGIS como lo indica en forma
genera € Gréfico 6.1.

Grafico 6.1 Estructuracion de las Coberturas Minero-Ambientales
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Elaborado por: Autor

A continuacién se analiza como se estructurdé y evalué cada una de las coberturas
minero-ambiental
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FORMACIONES VEGETALES

A la capa vectorial de la cobertura vegetal se la convierte en una capa raster
mediante el comando convert raster y se procede a realizar la reclasificacion mediante el
comando reclassify, de la siguiente manera: 1 para vegetacion natural, 2 parala vegetacion
mezcla de usos y 3 paralavegetacion introduciday éreas descubiertas, tal como se muestra
en e Cuadro 6.2; en & Gréfico 6.2, se muestran € area de estudio con los valores antes y

después de lareclasificacion.

Cuadro 6.2 Reclasificacion de las formaciones vegetales

TIPO UNIDAD VALOR VALOR
MAPA INICIAL FINAL

V egetacion Natural zona &rida arbéreamuy abierta Al-1 3 1
V egetacion Natural zona &rida arbérea abierta Al-2 1
V egetacion Natural zona érida arbustiva muy abierta Al1-3 7 1
V egetacion Natural zona muy seca arbdrea cerrada A2-1 1 1
V egetacion Natural zona muy seca arborea abierta A2-2 9 1
V egetacion Natural zona muy seca arbérea muy abierta A2-3 4 1
V egetacion Natural zona seca arborea cerrada A3 11 1
V egetacion Natural zona himeda arbdrea cerrada A4 13 1
Zonade Mezclade usos del suelo del nivel A2 Bl 5 2
Zonade Mezclade usos del suelo del nivel A3 B2 2
Zonade Mezclade usos del suelo del nivel A4 B3 10 2
V egetacion introducida otros tipos de vegetacion antrépica Cc1 12 3
Bosgues espontaneos

V egetacion introducida cultivos zona himeda C2 14 3
V egetacion introducida matorrales degradados zona muy C3 15 3
himeda

V egetacion introducida pampas degradadas zona muy hiimeda Cc4 16 3
V egetacionintroducida pastos degradados en zona seca C5 17 3
V egetacion introducida cultivos zona seca C6 20 3
V egetacion introducida cultivos zona muy seca C7 21 3
Zonas sin vegetacion lagunas D1 18 3
Superficies artificiales puertos y nlcleos urbanos D2 19 3
Zonas sin vegetacion playas y materiales volcanicos recientes D3 2 3

Elaborado por: recopilacién Autor
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Grafico 6.2 Reclasificacion de las formaciones vegetales
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Elaborado por: Autor
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ZONIFICACION PNG

En la capa vectoria de la zonificacion establecida en el Plan de Mangjo del PNG se

la convierte en una capa raster mediante e comando convert raster y Se procede a realizar

la reclasificacion mediante el comando reclassify, de la siguiente manera: 1 para areas del

Espacio Humano, 2 para areas de Interés Turistico y de Conservacion y 3 para areas

intervenidas en el Espacio Natural, tal como se muestraen el Cuadro 6.3; en €l Grafico 6.3,

se muestran €l area de estudio con los valores antes y después de la reclasificacion.

Cuadro 6.3 Reclasificacion de la Zonificacion del PNG

TIPO UNIDAD VALOR VALOR
MAPA INICIAL FINAL
Urbana EH1 1 1
Rural EH2 2 1
Agropecuaria EH3 3 1
Uso turistico recreacional ETC1 4 2
Reduccién de | mpactos ENI 5 3
Conservacion y Restauracion de Ecosistemas ETC2 6 2

Elaborado por: recopilacion Autor
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Grafico 6.3 Reclasificacion de la Zonificacion del PNG
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Elaborado por: Autor
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GEOMORFOLOGIA

A lacapavectorial de la geomorfologia se la convierte en una capa raster mediante

el comando convert raster y se procede a redizar la reclasificaciéon mediante € comando

reclassify, de la siguiente manera: 1 para zonas muy limitadas, 2 para zonas limitadas y 3

para zonas satisfactorias para encontrar recursos pétreos, tal como se muestra en e Cuadro

6.4; en & Gréfico 6.4, se muestran el area de estudio con los valores antes y después de la

reclasificacion.

Cuadro 6.4 Reclasificacion de las formas geomorfologicas

TIPO UNIDAD | VALOR | VALOR

MAPA | INICIAL | FINAL
Relieves|itorales RL 1 1
Parte basal PB 2 2
Pequefios cono volcénicos aislados Ccv 3 3
Relieves coluvio-aluviaes RCA 4 1
Flancosinferiores FI 5 2
Depdsitos arenosos DP 6 1
Formas de erosion FE 7 1
Flancos intermedios a superiores FIS 8 2
Pablacion PC 9 1
Manto Somital MS 10 2
Lagunas LG 11 1

Elaborado por: recopilacion Autor
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Griéfico 6.4 Reclasificacion de 1a Geomorfologia
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Elaborado por: Autor
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6.3 DEFINICION DE LOS PARAMETROS SOCIALES

6.3.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para el desarrollo del andlisis de los aspectos sociales delaislaserecopilo la

siguiente informacién digital, como indica el Cuadro 6.5.

Cuadro 6.5 Coberturas de los parametros sociales

COBERTURA FORMATO ESCALA FUENTE
Areaspobladas | Digital (shp) | 1:50.000 PNG

Via Digital (shp) 1:50.000 PNG
Recopilado por: Autor

6.3.2 ESTRUCTURACION Y EVALUACION DE LAS COBERTURAS DE LOS
ASPECTOS SOCIALES

Una vez recopilada lainformacion digital se procede aredlizar la estructuracion de
las coberturas de los aspectos sociaes, en € software ArcGIS como lo indica en forma

general e Gréafico 6.5.

Grafico 6.5 Estructuracion de las coberturas sociales
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Elaborado por: Autor
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A continuacién se analiza como se estructur6 y evalud cada una de las coberturas

minero-ambiental.

AFECTACION A CENTROS POBLADOS

En la capa vectoria de las areas pobladas se rediza un buffer de 1000 metros,
resultado de este se realiza una unién mediante el comando clip con la capa vectoria del
area del proyecto, realizamos la interseccion con las capas de areas pobladas y el érea del
proyecto mediante el comando intersect, € resultado de este proceso se convierte en una
capa raster mediante e comando convert raster y se procede a realizar la reclasificacion
mediante el comando reclassify, de la siguiente manera: 1 para afectacion directa, 2 para
afectacion media y 3 para afectacion baja, tal como se muestra en e Cuadro 6.6; en €

Gréafico 6.6, se muestran el &ea de estudio con los valores antes y después de la
reclasificacion.

Cuadro 6.6 Reclasificacion de la afectacion a los centros poblados

TIPO UNIDAD VALOR VALOR
MAPA INICIAL FINAL
Islote IS1 1 1
Idote 1S2 2 1
Arealibre deinfluencia ALl 3 3
Areadeinfluencia All 4 2
indirecta
Areadeinfluencia Al2 5 2
indirecta
Areaurbana EH1 6 1
Arearurd EH2 7 1

Elaborado por: recopilacion Autor

123



CAPITULO 6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS, DETERMINACION DE Al

Grifico 6.6 Reclasificacion de la afectacion a los centros poblados
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Elaborado por: Autor
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VIAL

A la capa vectorial de las vias se la convierte en una capa raster mediante el

comando convert raster, en funcion de la dificultad, tal como se muestra en e Cuadro 6.7;

en e Gréafico 6.7, se muestran € area de estudio con los valores viales en funciéon de la

dificultad.

Cuadro 6.7 Vias segun la dificultad

TIPO | UNIDAD | VALOR
MAPA
Media ME 1
Alta AL 2

Elaborado por: recopilacion Autor

Grafico 6.7 Vias segun la dificultad
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Elaborado por: Autor
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6.4 MODELAMIENTO CARTOGRAFICO

En e modelamiento cartogréfico realizamos operaciones (algebra de mapas) en
formato raster con las coberturas minero-ambiental y social anteriormente detalladas,

mediante & comando raster calculator como se muestraen € Grafico 6.8.

Grafico 6.8 Estructuracion del Modelamiento Cartografico
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Elaborado por: Autor
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6.5 RESULTADOS

Del proceso del modelamiento cartografico tenemos como resultado final la
siguiente cobertura: areasoptimas como se muestra el Grafico 6.9, del resultado fina del
modelamiento podemos sacar |as siguientes conclusiones, tenemos dos zonas representadas
por los valores 3y 4 las cuales tienen un significado de “MUY LIMITADO” para la
localizacion de sitios para la explotacion de materiales pétreos, para las zonas con valores
5y 6 lascuaestienen un significado de“LIMITADQ” paralalocalizacion de sitios para
la explotacion de materiales pétreos, mientras que para las zonas 7 y 8 tienen un
significado “SATISFACTORIO” vya que son sitios éptimos para la explotacion de
material es pétreos.

Las zonas representadas con €l valor 7 indican menor dificultad de movilizacion,
mientras que las zonas representadas con € valor 8 indican mayor dificultad de
movilizacion. Para la zona representada con €l valor 7, posee cuatro areas pero solo tres
son areas potenciales satisfactorias (7A, 7B, 7C), para la zona representada con €l valor 8,
posee siete areas pero solo tres son areas potenciales satisfactorias (8A, 8B, 8C). En €
Cuadro 6.8, se indican las posiciones de las 6 areas Optimas que obtuvimos del proceso del

modelamiento.

Cuadro 6.8 Posiciones de las areas optimas del Modelamiento Cartografico

NOMBRE W S SITIO
A 89°34' 28,55’ | 0°53 14,26 | Cerro Mundo
7B 89°33 54,73" | 0°53 1520 | SN
7C 89°34' 4645 | 0°57 38,34" | Cerro Las Negritas
8A 89025 25,557 | 0°53 39,13 | Cerro Verde
8B 89° 27 24,89 | 0°51' 43,76 | SN
8C 89°30 05’ 0° 52 00,67’ | SIN

Elaborado por: Autor
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6.6 DETERMINACION DE AREAS DE INFLUENCIA (AI)
Las fases mineras para una mina de extraccion de recursos pétreos son: construccion y
montgje, arranque, transporte, almacenamiento de materiales, cierre y abandono. El &rea de

Influencia para cada componente fisico, ambiental y socia se detallaen el Cuadro 6.9.

Cuadro 6.9 Areas de Influencia

COMPONENTES
FiSICO BIOTICO SOCIO-
CULTURAL
=
FASES s 9
<
3 2
% >
=) 7] =
= o « . 5 = Q
| E |z | & | B | 5| &
O 2 = = = = &
Directa Directa
CONSTRUCCIONY MONTAJE Directa Directa Indirecta Directa Directa Indirecta
Regional
Directa Directa
ARRANQUE Directa Directa | Indirecta | Indirecta Directa
Directa
TRANSPORTE Y - Directa Indirecta Directa Directa
ALMACENAMIENTO
Directa Directa
CIERRE Y ABANDONO - Indirecta Directa --- Indirecta Directa

Elaborado por: Autor

6.6.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

Zonas dentro del &rea de construccion del proyecto, que son impactadas
directamente. El &rea de influencia directa es aquella donde hay movimiento de tierras, es

una zonade 15 m de ancho para apertura del derecho de via®

Para el Componente Fisico se afectan: la geomorfologia, el sueloy el aire ubicados
en e area del proyecto debido a las actividades propias que en la mineria de recursos
pétreos se desarrollan, para el Componente Bidtico se afecta la flora y |a fauna dentro del
area del proyecto; para e Componente Social no se afecta ningln area de asentamiento

humano, pero crea expectativas en la poblacion residente.

“2\WALSH, 2004
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6.6.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (AII)

Son zonas dentro del area del proyecto, que son impactadas indirectamente. Esta

areaincluye una zona de amortiguamiento de 1000m.*

Para el Componente Fisico €l area de influencia indirecta esta constituida por las
zonas aedafias afectadas por la remocion del suelo y las actividades propias de la
explotacion, para e Componente Bidtico € érea de influencia indirecta constituye las
zonas dafectadas por e ruido de las actividades propias del proyecto, circulacion de
personal y maguinaria dentro del &rea de amortiguamiento; para e Componente Social no
se afecta ningln area de asentamiento humano, pero genera expectativas laborales y de

conservacion.

6.6.3 AREA DE INFLUENCIA REGIONAL (AIR)

Esta area involucra las zonas impactadas fuera del area del proyecto, donde se

incluye alas poblaciones circundantestanto en el &reaurbanay rural delaida.

Para el Componente Fisico, € érea de influencia regional esta constituida por toda
la parte sur-occidental de la isla, fuera del &rea de amortiguamiento. Estos impactos son
normal mente reducidos en gran medida por atenuacién y dilucion, en € area de influencia
regional del proyecto generalmente no se afectarda a Componente Bidtico; para €
Componente Social, € érea de influencia regional esta constituida por zonas pobladas,
aledafias a proyecto, en donde se crean expectativas laboralesy de conservacion.

En & Gréfico 6.10, se indican las Areas de Influencia de las Zonas Optimas del

model amiento cartografico.

“\WALSH, 2004
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6.7 DETERMINACION DE AREAS SENSIBLES (AS)

Para el medio fisico, las areas sensibles constituyen |os espacios geograficos, en los

gue la susceptibilidad estd determinada por los procesos erosivos y morofodinamicos

futuros, su determinacién depende fundamentalmente del andlisis, valoracion y calificacion

de factores como: estructura de los suelos, pendiente, cobertura vegetal, tipo de roca y

ademés en forma general |a presencia de drengjes.

Para @ medio biético la sensibilidad ambiental mantiene la relaciéon con la

presencia de ecosistemas naturales y especies, que por alguna caracteristica propia

presenten condiciones se singularidad que podrian ser vulnerables ante los posibles

impactos del proyecto.

Para € medio social la sensibilidad esta definida por la presencia de asentamientos

gue puedan en un determinado momento sufrir alguin efecto.

6.7.1 SENSIBILIDAD AL COMPONENTE FiSICO

Son suelos de color pardo-rojizo, de textura franco-arcillo-limosa, poco profunda a

causa de las proyecciones piroclasticas aternadas de escorias y lapilli intercaladas con

lavas. Estos suelos son muy sensibles a la erosion tienen potencia a la compactacion,

expansion y tienen limitaciones para actividades de construccién de obras civiles.

Cuadro 6.10 Factores de sensibilidad fisica

Unidad Factores de sensibilidad

Geomorfolégico Pendiente Erosién Compactacién Total
FI Baja Media Media Media
FIS Baja Media Media Media
Cv Media Media Media Media

Categorias: Alta, Media, Baja

Nomenclatura:

Fl: flancos inferiores

FIS: flancos intermedios a superiores

CV: pequefios conos volcénicos

Elaborado por: Autor
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En € area de estudio se haidentificado al suelo como componente fisico sensible,
el que seraintervenido por e proyecto debido al tipo de actividades que se desarrollaran en
el proceso de extraccion del material pétreo. Por |o tanto este componente presenta una
sensibilidad media

6.7.2 SENSIBILIDAD AL COMPONENTE BIOTICO

Normalmente la mayoria de los ecosistemas de las islas Galdpagos son areas con
baja resistencia a las ateraciones antrépicas, por lo que en la definicion de las
sensibilidades se consideran aspectos tales como: especies sensibles que delatan s existen
cambios o fraccionamientos del ecosistema natural, estado de conservacion, cobertura

vegetal, zona de distribucion de especies.

FLORA

Los factores utilizados para describir y evaluar l1a sensibilidad en cuanto alafloray
grupos vegetales identificados en la zona son: unidad ecolégica, especies de importancia,
habitat, cubierta vegetal.

o Unidades Ecologicas: Se incluyen a todas las especies vegetales que tienen
exigencias climéticas similares.

e Especies de Importancia: Incluye todas las especies vegetales nuevas, endémicas,
en peligro de extincion, Gtiles parala medicinay de valor econémico.

e Habitar: Comunidades de especies restringidas a determinados habitats.

e Cubierta Vegetal: Incluye la erosion y compactacion de la cubierta vegetal, €l area
aser removiday su influenciaen las zonas a edafias alamisma.

o FEstado de Conservacion Actual: Se relaciona con €l estado de conservacion actua

y futuro del bosgue. Esta evaluacion incluye proteccion legal e ingreso a esas areas.
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Cuadro 6.11 Sensibilidad Floristica
Factores de sensibilidad
Tipo de Unidades Especies de Habitat Cobertura Estado Total
Vegetacion | Ecolégicas | Importancia Vegetal actual de
conservacion
Bma Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Bs Media Alta Media Media Alta Media

Categorias: Alta, Media, Bgja
Nomenclatura:

Bma: bosgue maduro sobre construcciones vol canicas menores
Bs. bosgue secundario

Elaborado por: Autor

La remocion de la vegetacion implica la pérdida total de las especies vegetales

endémicas que ali habitan, abrir trochas y caminos acelera € ingreso de flora agresiva

como la lantana camara (tupirosq), bryophyllum pinnatum (hoja de aire) en este caso €
grado de sensibilidad es alto.

FAUNA

Para € componente fauna se evalué dentro de cada tipo de vegetacion tomando en

cuentalos siguientes factores: hébitat, niveles deruido y contaminacion atmosférica.

o Cambios en el Habitat: Incluye la sensibilidad de comunidades de especies de

animales restringidos a determinados habitats, que seran desplazados por causa de

las distintas actividades del proyecto.

e Cambios en los Niveles de Ruido: Se refiere a la sensibilidad de ciertos grupos

faunisticos a atos niveles de ruido, especiamente aguellos provocados por

actividades humanas.

o Contaminacion de Agua, Suelo o Aire: Tiene que ver con la sensibilidad de las

especies animales a las actividades humanas, como aquellas del proyecto, que

provoguen la contaminacion de los cuerpos de agua, suelosy aire.
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Cuadro 6.12 Sensibilidad Faunistica

Tipo de Factores de sensibilidad
Vegetacion | Cambios Cambios | Contaminacién Total
en el en los de agua, suelo,
habitat niveles de | aire
ruido
Bma Alta Alta Alta Alta
Bs Media Alta Media Media

Categorias: Alta, Media, Baja
Nomenclatura:
Bma: bosgue maduro sobre construcciones volcanicas menores

Bs: bosgue secundario
Elaborado por: Autor

La sensibilidad para la fauna viene dada por |a presencia de especies o condiciones
altamente sensibles en € &ea de estudio del proyecto, en este caso € ruido, la
contaminacion y los cambios de habitat provocados por las actividades mineras
determinaria la migraciéon de estas especies hacia otros sitios, es este caso € grado de
sensibilidad es ato.

6.7.3 SENSIBILIDAD AL COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Los grados de susceptibilidad se determinan por € grado de influencia que las
acciones de intervencion de un agente externo en este caso € proyecto minero generan
sobre la condicion de sensibilidad de la poblacion. La clasificacion de la sensibilidad para
el componente social considera los parametros que afectaran € estilo y la calidad de vida

de los habitantes de las éreas de influencia del proyecto propuesto.

e Potencial de Empleo: Se centra en |la oferta de puestos de trabajo para la mano de
obra local en €& proyecto, se requiere mantener espacios de dialogo constante al
respecto para garantizar que los trabgjos se realicen sin paros u otro tipo de
afectaciones a proyecto.

e Expectativas de la Poblacion: Las expectativas de la poblacion en generd tienen
gue ver con la interaccion del concesionario minero con la comunidad,
informacion sobre las actividades del proyecto, oferta de puestos de trabgjo,

cuidado ambiental en las actividades mineras

135



CAPITULO6

ANALISIS DE ALTERNATIVAS, DETERMINACION DE Al

e Ruido: Se contempla en este ambito de la sensibilidad los problemas sociaes, que

puedan generar en la poblacion € movimiento de maguinaria, € ruido producto de

las actividades propias de lamineria o en general actividades que generen ruido.

Cuadro 6.13 Sensibilidad Socioeconéomica

Zonas Factores de sensibilidad
Pobladas Potencial | Expectativas Ruido Total
de empleo de la
poblacion
Urbana Baja Baja Media Baja
Rural Baja Baja Media Baja
Categorias. Alta, Media, Baja

Elaborado por: Autor

En este caso las potenciales areas de explotacion se encuentran algjadas de

asentamientos poblados, por 1o que e grado de susceptibilidad a componente social es

bajo.

6.8 ANALISIS DEL RIESGO (AR)

Con la finalidad de tener una vision clara respecto a los riesgos potenciales que

podrian afectar a la estabilidad del érea minera y las areas de influencia, se considerd

necesario realizar la evaluacion de riesgos fisicosy riesgos del proyecto al ambiente. Con

la informacion recopilada en e diagnostico se identifican los componentes que presentan

riesgos, son evaluados sobre la base de una matriz de riesgo, que sirve para identificar en

donde € riesgo de cada componente es mayor, |la matriz de calificacion se presenta en €l

Cuadro 6.14.
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Cuadro 6.14 Matriz de evaluacion de Riesgos

5 Muy probable
(mas de una vez al
aio)

4 Bastante probable

(una vez por aiio)

3 Probable
(una vez cada 10 a
100 afios)

2 Poco probable
(una vez cada 100 a
1000 aiios)

1 Improbable
(menos de una vez
cada 1000 afios)

[ | Bajo | [ Alto No Limitadas Serias Muy Serias | Catastroficas
importante
- Moderado - Muy Alto A B C D E
CONSECUENCIAS

Fuente: Fundacion Natura, 1996

6.8.1 RIESGOS FISICOS

La evaluacion ddl riesgo en lo referente a los aspectos fisicos incluye los peligros

gue amenazan a proyecto.

Los peligros fisicos principales son:

estabilidad

geomorfolgica, suelos, clima. Estos peligros se describen a continuacién en el Cuadro

6.15.

o Estabilidad Geomorfologica:

podrian amenazar alas instalaciones.

Los terrenos geomorfoldgicamente inestables

e Suelos: Las condiciones de suelos inestables (arcillosos) pueden resultar en

asentamientos diferenciales en las cimentaciones de las construcciones, erosion e

inestabilidades geomorfol bgicas.

e Clima: Las condiciones climéticas extremas que pueden presentarse con la llegada

del fendmeno de El Nifio generalmente son las lluvias intensas que a menudo

desaceleran las actividades del proyecto.
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CAPITULO6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS, DETERMINACION DE Al
Cuadro 6.15 Evaluacion de Riesgos Fisicos
FASES DEL PROYECTO
@) = 0
%o = ? ~ g =
Z Z E § 2, > %
- Z Z
x 3 5% 5
RIESGOS FiSICOS = g = Z g % = TOTAL
e i -+
= = =
Z
e —
o
INESTABILIDAD Alto (D4) Alto (D4) Alto (C5) Moderado (D2) Alto
GEOMORFOLOGICA
SUELOS Moderado (B4) | Moderado (C4) | Moderado (B4) | Moderado (B4) | Moderado
CLIMA Bgjo (B3) Bgjo (B3) Bgjo (B3) Bgjo (B3) Baja

Elaborado por: Autor

e Lainestabilidad geomorfol 6gica representa una amenaza ata puesto que lamina se

establ ecera sobre pequefios conos vol canicos parasitos.

e Los suelos representan una amenaza moderada para las actividades del proyecto,

puesto que pueden presentar arcilla en su contenido.

e El clima representa una amenaza bagja puesto que € fendmeno de El Nifio se

presenta cada cierto periodo de afios.

6.8.2 RIESGOS DEL PROYECTO AL AMBIENTE

La evaluacion de los riesgos del proyecto al ambiente incluye los peligros que

amenazan a ambiente, estos peligros se describen a continuacion en el Cuadro 6.15.
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Cuadro 6.15 Evaluacion de riesgos del proyecto al ambiente

FASES DEL PROYECTO
20 > > = > 0
2 2 =£ 4=
=4 § E Z E
Z » =
= 3 8 Z S
RIESGOS Sh= = 2 S Z =< TOTAL
Q = > 7 o
= =
S E
o ~
o
Introduccion de
especies exoticas Alto (D4) Alto (D4) Alto (D4) Moderado (C4) Alto
Desbroce incontrolado Alto (D4) Moderado (C3) | Moderado (C3) - Moderado
Accidentes de vehiculos | Moderado (B4) | Moderado (B4) | Moderado (B4) | Moderado (B4) | Moderado
Accidentes en la
operacion de Moderado (B4) | Moderado (B4) | Moderado (B4) | Moderado (C3) | Moderado
maquinarias
Accidentes en el
manejo de - Moderado (B4) - --- Moderado
trituradoras, molinos y
tamizadoras
Incendios y
explosiones Moderado (C3) | Moderado (C3) Moderado
Derrames Moderado (C3) | Moderado (C3) | Moderado (C3) Moderado

Elaborado por: Autor

INTRODUCCION DE ESPECIES EXOTICAS

Este riesgo se encuentra directamente relacionado con la introduccién de materia

gue proviene de las zonas urbanas y rurales principalmente en la etapa de construccién y

montaje. Semillas 0 esporas de especies vegetales exdéticas 0 no nativas que pueden

ingresar con los materiales para construccion y depositarse en € suelo donde serealizarael

proyecto. La introduccion de especies vegetales exoticas presenta un riesgo alto para la

vegetacion endémica ya que pueden implantarse en estas areas hasta desplazar a la

vegetacion nativa.
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DESBROCE INCONTROLADO

Este riesgo esta sujeto a un mal manegjo ambiental, provocado por un desbroce no
técnico y a los deslizamientos de suelos inestables en las éreas de atas pendientes o cua
provocaria un desbroce incontrolado generado por la caida de las especies arbéreas,
obteniendo como consecuencia una apertura desmedida del &ea y la pérdida del

ecosistema bosque. Siendo un riesgo moderado para la vegetacion endémica de la zona.

ACCIDENTES DE VEHICULOS

Todos los conductores de este proyecto cumpliran las normas de seguridad bésicas
y las leyes de transito. A pesar de esto, en cualquier via donde haya circulacion de todo
tipo de vehiculos, € riesgo de un accidente vehicular esta considerado como moderado.

ACCIDENTES EN LA OPERACION DE MAQUINARIA

Al momento de operar maquinaria como: excavadoras mecanicas, bulldozers, entre
otras méquinas grandes, pueden ocurrir accidentes a los trabajadores por la naturaeza
misma del trabgjo. A pesar de todos lo cuidados y procedimientos de seguridad, las
méquinas pueden golpear, atropellar o hasta aplastar a los trabagjadores, causando heridas
muy serias 0 muertes. Por lo tanto, este riesgo esté considerado como moderado.

ACCIDENTES EN EL MANEJO DE TRITURADORAS, MOLINOS Y
TAMIZADORAS

Al mangjar o manipular maguinarias como trituradoras, molinos y tamizadoras,
pueden ocurrir accidentes a los trabajadores como a los equipos, pues pedazos de material
triturado puede caer o salir desprendido de un lugar a otro. A pesar de todos o cuidados y
procedimientos de seguridad, estos fragmentos de roca pueden golpear o caer sobre los
trabgjadores, causando heridas muy serias o muertes. Por lo tanto, este riesgo esta
considerado como moderado.

INCENDIOS Y EXPLOSIONES

En cualquier momento podrian ocurrir incendios o explosiones, dentro de las
instalaciones. Los lugares més susceptibles de incendiarse 0 explosionar son: zonas de
amacenamiento de combustibles. A pesar de todos los cuidados y procedimientos de
seguridad, ningn lugar esta exento de incendios o explosiones. Por lo tanto, este riesgo
esta considerado como moderado.
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DERRAMES

En e &rea del proyecto pueden ocurrir derrames pegquefios de hidrocarburos,
combustibles de vehiculos, equipos 0 maquinarias. Estos derrames pueden ocurrir a
momento del aprovisionamiento de combustible, durante la operacién de vehiculos y

maquinaria o por causa de accidentes, por lo tanto este riesgo estq considerado como
moderado.
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

7.1 ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS EN EL AREA DE ESTUDIO

Las Islas Galépagos estdn aisladas geogréficamente por 1o que las especies han
evolucionado en formas Unicas en e mundo. Debido al endemismo de las especies de flora
como de fauna son ecosistemas muy sensibles a las actividades ocasionadas por €
hombre. Solo a través de una correcto y detallado andlisis de los aspectos ambientales
significativos se podra encontrar |0os impactos que tendran efectos significativos y aquellos
gue no, dando acciones viables para minimizarlos, en e Cuadro 7.1 analizaremos los
Aspectos Ambientales Significativos (AAYS).

Cuadro 7.1 Matriz de Aspectos Significativos

FASES DEL PROYECTO
>

Y

MEDIO AFECTADO ASPECTOS AMBIENTALES
SIGNIFICATIVOS
(AAS)

CONSTRUCCION Y
MONTAJE

TRANSP ORTE
ALMACENA MIENTO
ABANDONO

CIERRE

»| ARRANQUE

Generacion de residuos

AGUA Consumo

Aguas residuales

, Consumo y deterioro de la capa
FISICO SUELO superficia

Generacidn de residuos

Remocién de la capa superficia
AIRE Emisiones de particulado

Emisiones de ruido

>

eltalls

FLORA Desbroce vegetacion
. Deterioro hébitat
BIOTICO | FAUNA Emisiones de ruido
Deterioro hébitat

il tallaliaiiai sl sl Bl ol b

SOCIO- Insercion Proyecto Minero
ECONOM | POBLACION | Consumo de Recursos Naturales
ICO Deterioro del Medio

>

sltsltalialisiiaitalialiaiiaiil Rl ol il

Elaborado por: Autor



CAPITULO 7

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

7.2 IMPACTOS AL MEDIO FiSICO

7.2.1 IMPACTOS AL COMPONENTE AIRE

Las actividades del proyecto que generaran impactos potenciales sobre €

componente aire son por €l materia particulado y € ruido, los mismos que se describen a

continuacion en e Cuadro 7.2.

Cuadro 7.2 Impactos al Componente Aire

Actividades AAS Impacto Descripcion
e Construcciony Emisionesde | Aumento del material Este impacto se origina
montaje particulado. particulado. principal mente en la

e Perforacion
¢ Remocion de
estériles
e Extracciény
procesamiento
del minera
Cargue
Trasporte
Patios de acopio
Disposicion de
escombros

construccion de vias, cargue y
transporte de los agregados
pétreos. También se produce
por la operecién de maguinaria
y equipos de explotacion, por la
manipulacion del material o por
la accion del viento sobre las
pilas del mineral en los patios
de acopio.

Emisiones de
ruido.

Incremento de los niveles de

ruido.

Se produce por transporte,
operaciéon de maquinaria y
equipos utilizados en los
trabajos de extraccion vy
procesamiento.

Elaborado por: Autor

7.2.2 IMPACTOS AL COMPONENTE SUELO

Las actividades del proyecto que generaran impactos potenciales sobre €l

componente suelo son por la pérdida de este, la contaminacion y activacion de |os procesos

erosivos, los mismos que se describen a continuacion en el Cuadro 7.3.

143




CAPITULO 7 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
Cuadro 7.3 Impactos al Componente Suelo
Actividades AAS Impacto Descripcion
e Construcciény Consumo y Remocién en masay Impactos derivados de la
montaje deteriorodela | pérdidadel suelo. preparacion y adecuacién de
e Perforacion capa superficial terrenos para € inicio de la
e Remocién de del suelo. construccion, montaje y

estériles
e Extracciony
procesamiento

del mineral

e Disposicion de
escombros

o Cierrey
abandono

explotacion.

Generacion de
residuos,
solidosy
liquidos.

Contaminacion del suelo.

Este tipo de impacto esta asociado a
la disposicibn de escombros,
residuos solidosy liquidos.

e Construcciony
montaje

e Remocion de
estériles

e Extracciony
procesamiento
del mineral

Remocién de la
capa superficial
del suelo.

Activacion de procesos
€rosivos.

Se generan por la remocion de
cobertura vegetal y capa superficial
del suelo en terrenos con relieves
pronunciados, el cua una vez
expuesto a factores climéticos,
pueden desencadenar
desprendimientos de material a
corto, mediano y largo plazo.

Elaborado por: Autor

7.2.3 IMPACTOS AL COMPONENTE AGUA

Las actividades del proyecto que generan impactos potenciales sobre e componente

agua son la afectacion de la dindmica de cuerpos agua subterraneos y contaminacion, los

mismos que se describen a continuacion en el Cuadro 7.4.

Cuadro 7.4 Impactos al Componente Agua

Actividades AAS Impacto Descripcion

Perforacion Generacion de Cambios en lacalidad Alteracion de la calidad fisico

Remocion de residuos, sdlidos | fisico quimico del agua guimica de las aguas subterréness,

estériles y liquidos. incremento de la turbidez por aportes

Extraccion y de sdlidos suspendidos o disueltos.

procesamiento

del Minera Consumo de Afectacion deladindmica | La modificacion del drengje natural,
aguay aguas de cuerpos de agua variaciéon de los niveles fredticos y
residuales. subterrénea. vertimientos de aguas residuaes

domeésticas, industriales y mineras.

Elaborado por: Autor
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7.3 IMPACTOS AL MEDIO BIOTICO

7.3.1 IMPACTOS AL COMPONENTE FLORA

Las actividades del proyecto que generan impactos potenciales sobre e componente

flora son por la remocion y pérdida de este componente, 10s mismos que se describen a

continuacion en e Cuadro 7.5.

Cuadro 7.5 Impactos sobre el Componente Flora

Actividades AAS Impacto Descripcion
e Construcciény Desbroce dela Remociony pérdida | La cobertura vegetal se puede
montaje vegetacion. de la cobertura afectar por diversas maneras

e  Perforacion

e Remocién de
estériles

e [Extracciéony
procesamiento
del mineral

e Disposicion de
escombros

vegetal endémica.

durante las actividades de
construccion, montaje y
adecuacion de &eas para la
explotacion. Con la pérdida de
especies vegetales se disminuye la
biomasa vegetal, se dtera €
paisaje, se modificael hébitat para
la fauna, se aceleran o se inducen
procesos erosivos.

e Construcciony Deterioro del

montaje habitat.

Ingreso de flora
introducida.

Son especies bastante agresivas
gue compiten con la flora
endémica, como la lantana
camara (tupirosd), bryophyllum
pinnatum (hojade aire).

Elaborado por: Autor

7.3.2 IMPACTOS AL COMPONENTE FAUNA

Las actividades del proyecto que generan impactos potenciales sobre e componente

fauna son la afectacion a las comunidades faunisticas y € ingreso de fauna exética, los

mismos que se describen a continuacion en € Cuadro 7.6.
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Cuadro 7.6 Impactos sobre el Componente Fauna

Actividades AAS Impacto Descripcion
Construccion y Emision deruidos | Afectacion de Dispersion o fuga de algunas especies
montaje y desbroce de comunidades debido al incremento del ruido por las
Perforacion y vegetacion. faunisticas. actividades de explotacion. Alteracion
Remocion de y disminucion de hébitats para la
estériles fauna por pérdida de cobertura
Extraccion y vegetal. Aumento de accidentalidad
procesamiento de avifauna debido a incremento del
del mineral tréfico vehicular.

Disposicion de

escombros

Construccion y Deterioro del Ingreso de fauna Son especies bastante agresivas que
montaje habitat. introducida. compiten con la fauna endémica,
Perforacion como larata negra (rattus rattus), rata
Remocién de noruega (rattus norvericus ) Yy los
estériles gatos (Felis domesticus).

Extracciony

procesamiento

del mineral

Disposicion de

escombros

Elaborado por: Autor

7.4 IMPACTOS AL MEDIO SOCIOECONOMICO

Las actividades del proyecto que generan impactos potenciales sobre e componente

socioecondmico se describen a continuacion en e Cuadro 7.7.

Cuadro 7.7 Impactos sobre el Componente Socioeconémico

Patios de acopio

Disposicion de
escombros

Actividades AAS Impacto Descripcion
Construccion y Insercion del Generacién de La insercién de un proyecto de
montaje proyecto minero. expectativasen la este tipo en la ida genera
Perforacion poblacion. expectativas como  curiosidad,
Extracciony interés, temor o rechazo en los
procesamiento pobladores del area de influencia
del mineral del proyecto, la contratacion de
Transporte personal y los posibles impactos
Cierrey tanto negativos como benéficos
abandono gue pueda causar.
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e Transportey
distribucion

Circulaciony
aumento de la
maquinaria pesada.

Afectacion ala
infraestructura
publica

La circulacién de maquinaria
pesada incrementaria € transito
vehicular, deterioraria el estado de
las carreteras y aumentaria el
riesgo de accidentes.

e Construcciony
montgje

e Perforacion

e Remocion de
estériles

e Extracciony
procesamiento
del mineral

e Patios de acopio

e Disposicion de
escombros

Deterioro del Medio.

Modificacion del
pasge.

Es una alteracién en la armonia y
la dindmica del paisgje natural,
ocasionado por los cortes en la
mina, la infraestructura  del
proyecto y su pos operacion.

e Construcciony
montaje

e Perforacion

¢ Remocion de
estériles

e Extracciony
procesamiento
dd minera
Patios de acopio
Disposicion de
escombros

Consumo de
Recursos Naturales,

Cambios en €l uso del
suelo.

El espacio donde se podrian
asentar la o las posibles minas son
areas del PNG, exclusivas para €l
Espacio Natural, por lo tanto
existe cambio en el uso del suelo.

Elaborado por: Autor
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7.5 EVALUACION DE IMPACTOS

7.5.1 MAGNITUD (M)

Para determinar la magnitud de cada actividad del proyecto, inicialmente se rediza

el andlisispara cada uno de los atributos cuditativos de cada una de las actividades, para

posteriormente darle una valoracion cuantitativa como se muestraen € Cuadro 7.8.

Cuadro 7.8 Analisis y valoracion de los atributos de la Magnitud

Atributo cualitativo Caracterizacion del atributo Valoracion Valoracion
Cualitativa Cuantitativa
Caracter Hace referenciaa carécter beneficioso Positivo +1
(positivo) o perjudicial (negativo) de las
diferentes actividades sobre los factores Negativo -1
considerados.
Duracién Plazo de manifestacion del impacto. Hace Tempora 1
referenciaa tiempo que transcurre entre la
aparicion de laacciény el comienzo del Permanente 2
efecto.
Capacidad de Tiempo de permanencia del efecto desde su A corto plazo 1
Recuperacion aparicion hasta que el factor afectado retorna
alas condicionesiniciales, graciasaefectos [ A argo plazo 2
naturales o acciones correctivas.
Probabilidad de Establece la potencialidad de que se presente | Poco probable 0.1
ocurrencia un efecto tras la accion. Probable 05
Cierto 1
Intensidad Define el grado de incidencia de laaccion Baja 1
sobre €l factor. Media 2
Alta 3
Extension Areade influencia tedrica del impacto en Puntual 1
relacion con el entorno del proyecto. Local 3
Regional 3

Fuente: ENTRIX, 2005

Los valores de magnitud (M) se determinaron de acuerdo ala siguiente expresion:

M= Caracter * Probabilidad * (Duracién + Recuperaciéon + Intensidad + Extension)

De acuerdo con estos criterios y a la metodologia de evaluacion, los impactos
positivos més altos tendran un valor de 10 cuando se trate un impacto permanente, ato,
local reversible alargo plazo, caso contrario -10 cuando se trate de un impacto de similares

caracteristicas pero de caracter perjudicia o negativo.
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7.5.2 IMPORTANCIA (I)

En funcién de la caracterizacion del érea de estudio se seleccionaron los factores

ambiéntal es que seran o podran ser afectados por las actividades del proyecto. Estos fueron

valorados en funcion de la importancia que tiene cada uno en e ecosistema, €l valor de la

importancia fue determinada mediante criterios técnicos del equipo que participo en la
caracterizacion del area (Método Delphi).

Los valores de laimportancia de los factores socio-ambientales se presentan en un

rango de 1 a 10 paralo cua se han calificado |as caracteristicas de los impactos de acuerdo

con la siguiente tabla, siendo 1 de menor importancia y 10 de mayor importancia, en €

Cuadro 7.9 se vaoralaimportancia de |os factores socio-ambientales.

Cuadro 7.9 Valoracion de la Importancia

FACTORES SOCIO-AMBIENTALES VALORACION
@ | Emision de material particulado 6.0
=4
< | Generacion deruidos 5.0
Remocion en masay pérdidadel suelo 8.0
Q | Contaminacion del suelo 7.0
o | =
% 2 [Movimiento del macizo rocoso 5.0
Z | »
= Activacion de procesos erosivos 8.0
Cambios en la calidad fisico quimico del agua 6.0
<
=
3 Afectacion de la dinamica de cuerpos de agua 7.0
subterranea
Remocion y pérdida de la cobertura vegetal 9.0
o g endémica.
O : Ingreso de floraintroducida agresiva 6.0
i
‘% <ZC Afectacion de comunidades faunisticas 6.0
E Ingreso de faunaintroducida 6.0
o Generacion de expectativas 4.0
=
% o Afectacion alainfraestructura publica 3.0
Z | <
10 — —
O | & [Modificacion del paisaje 8.0
g )
g Cambios en €l uso del suelo 6.0
7]

Elaborado por: Equipo de trabgjo (técnicos PNG, autor)
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7.5.3 AFECTACION (A)

El valor total de la afectacion se dara en un rango de 1 a 100 o de -1 a-100 que

resulta de multiplicar e valor de la importancia del factor por e valor de magnitud del

impacto, permitiendo de esta forma una jerarquizacion de los impactos en valores

porcentuales. Los valores de la afectacion (A), se determind segln la siguiente expresion:

Afectacion (A) = Importancia (I) * Magnitud (M)

En e cuadro 7.10 se indica los rangos y significancia de la vaoracion de la

afectacion.

Cuadro 7.10 Valoracion de la Afectacion

RANGO

SIMBOLO

+MS

SIGNIFICANCIA

Muy Significativo

0-24 + PS Poco Significativo
0-(-24) -PS Poco Significativo
(-25) — (-49) - MNS M edianamente Significativo

Elaborado por: Equipo de trabajo (técnicos PNG, autor)
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7.5.4 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Cuadro 7.11 Matriz de Identificacion de Impactos

ACTIVIDADES, OBRAS Y TRABAJOS DE EXPLOTACION
CONSTRUCCION ARRANQUE TRANSPORTE Y CIERREY
Y MONTAJE ALMACENAMIENTO ABANDONO
DE MATERIALES
w
%) a
s o g .
w a 3 2 i
a) o s}
= Z ) o
(o] 9 $ w o E
O > ) a) E ] %)
2 < @ ) S o
ST - [ I AR &
8 = = z o ] i1 =
2 ] o 5 zZ ., 4 O 9
B B E B8l B OE o i b [
z = z z zZ © & w 2 3
o [o] o] S z|g z w > w 8 a u
O O o o 6lo 215 o 3 = < z £ 3]
O O 8} O wlo wlo z o o w ©l = =
> kB 2 Ik ol B B fle [ (6 B
x 4 x [ |4 x D @ it
0 13 ) 7] 5 Zlo 8 < 03 8 3 E
b4 Z F4 z 2|z z|® % [ | = = g & &
< w
5 R I3 13 El5 gl Iz fx <k [F )z f2 g [
[Emision de material particulado X X X X X X X X X X
g
Z  [Generacion de ruidos X X X X X X X X
Remocion en masay pérdidadel suelo X X X X X X X X
IContaminacion del suelo X X X X X X
= =]
ol =
E ; ovimiento del macizo rocoso X X X
Activacion de procesos erosivos X X X X X X X X
ICambios en la calidad fisico quimico del agua X X X X
<
B
E}:’ JAfectacion de la dinamica de cuerpos de agua subterranea X X X X
Remocioén y pérdidade la cobertura vegetal endémica. X X X X X X X X
P
° E ngreso de floraintroducida agresiva X X X X X X X X X
Qo
§ A fectacion de comunidades faunisticas X X X X X X X X X X X X
=1z
=]
a! ngreso de faunaintroducida X X X X X X X X X X X X
° [Generacion de expectativas X X X X X X X X X X X X
g
g 3 JAfectacion alainfraestructura pablica X X
z <
51=
S § odificacion del paisgje X X X X X X X X X X X
g 2
§ ICambios en el uso del suelo X X X X X X X X X X X

Elaborado por: Autor
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7.5.5 MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS

Cuadro 7.12 Matriz de Valoracion de Impactos

ACTIVIDADES, OBRAS Y TRABAJOS DE EXPLOTACION
CONSTRUCCION ARRANQUE TRANSPORTE Y CIERREY
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[Contaminacion del suelo 31,5 315 315 4.2 4,9 24,5
gl 2 -128,1
2 7 [Movimiento del macizo rocoso 45 -45 45
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A ctivacion de procesos erosivos 64 28 |-28 20 20 72 72 72
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7.5.6 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS

Cuadro 7.13 Matriz de Evaluacion de Impactos
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7.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA MATRIZ DE IMPACTOS

Después del andliss de valoracion, suponiendo que todos los impactos presenten
caracteristicas adversas € valor méximo de afectacion negativa a ambiente por las
actividades del proyecto seria -12600 unidades (-100 unidades x 126 interacciones), pero
en nuestro caso €l valor resultante de la sumatoria de |os factores es-4363,1 unidades, por
lo tanto presentan un impacto porcentual negativo de -34.63% (-4363,1 unidades /126
interacciones) del total de factores analizados. El 97.62% presentan impactos de carécter

negativo y solamente un 2,38% reflgjan impactos positivos.

Los factores socio-ambientales que mostrarén una mayor afectacion negativa por e
proyecto son: remocion en masa y pérdida del suelo, remocion y pérdida de la cobertura
vegetal, modificacion del paisgje, cambios en €l uso del suelo, los mismos que se muestran
en el Cuadro 7.14; mientras que en € Grafico 7.1 se muestra los factores socio-ambientales

con su respectiva afectacion en unidades

Cuadro 7.14 Factores socio-ambientales con mayor afectacion

Factor Num. De Interacciones
Unidades
Remocion en masay pérdidadel suelo -544 8
Remocion y pérdida de la cobertura vegetal endémica -513 8
Modificacién del paisgje -508 10
Cambios en el uso del suelo -429 10
Afectacion de comunidades faunisticas -381 12
Activacién de procesos erosivos -376 8
Emision de material particulado -333 10

Realizado por: Autor
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Grafico 7.1 Factores Socio-Ambientales
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Las actividades del proyecto que ocasionardn una mayor afectacion negativa a

ambiente son: remocion de estériles, perforacion, extraccion y procesamiento del material,

construccion de vias, los mismos que se muestran en € Cuadro 7.15; mientras que en €

Grafico 7.2 se muestra las actividades del proyecto con su respectiva afectacion en

unidades.

Cuadro 7.15 Actividades del proyecto con mayor afectacion

Factor Num. de Interacciones
Unidades

Remocion de Estériles -682 15
Perforacion -682 15
Extraccion y Procesamiento del Material -658 15
Construccion y Adecuacién de Vias -470 11
Construccion de Patios de Acopio -347 11
Construccion de Edificaciones -344 11
Disposicion de Escombros -292 9

Elaborado por: Autor
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Grafico 7.2 Actividades del Proyecto
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En e proyecto en formageneral, va agenerar 3 impactos de caracter benéfico poco
significativos (PS+), mientras que los impactos de naturaleza detrimente o negativo son
en total 123, de los cuales. 3 seran muy significativos (MS-), 28 significativos (S), 43
medianamente significativos (MNS-), 49 poco significativos (PS-), como se observa en €
Gréfico 7.3.

Grafico 7.3 Numero de Impactos por Rango
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CAPITULO 8

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

8.1 INTRODUCCION

El Plan de Mangjo Ambiental (PMA) se encuentra integrado de varios programas,
gue permitan planificar las medidas de mitigacion para disminuir, prevenir, eliminar o
rehabilitar los efectos de los impactos ambientales, €l control de la gecucion de tales
medidas, e monitoreo de las acciones realizadas para controlar su eficaciay e control de
problemas ambientales que puedan presentarse durante la rehabilitacion de los sectores

criticos.

La propuesta del PMA en forma general es representada en € Gréafico 8.1, e cual
suma programas especificos para cada uno de los potenciales impactos que puedan ocurrir
en e area de concesion minera, esta propuesta serda utilizada como referencia por €
concesionario minero y por los representantes del control ambiental en este caso el PNG,
tomando en consideracion las caracteristicas propias de cada una de las areas de

explotacion.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Grifico 8.1 Estructura del Plan de Manejo Ambiental
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Elaborado por: Autor
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8.2 POLITICA AMBIENTAL (PA)

La politica ambiental impulsa la implementacion y la mejora continua del sistema de
administracion ambiental de una organizacién, de forma que pueda mantener su
desempefio ambiental, por lo tanto € concesionario minero que realice la explotacion
debera cumplir y hacer cumplir a su personal, leyes, normas, reglamentos, guias y deméas
regulaciones ambientales, aplicables para prevenir la contaminacion en los ecosistemas
involucrados en las &reas de influencia directa e indirecta del proyecto.

El concesionario minero debera tomar como referencia e implementar la siguiente
Politica Ambiental: “Compromiso del concesionario minero por la conservacion
prioritaria del ambiente, la seguridad del personal, la calidad de los procesos en la
actividad minera para el beneficio de la comunidad, mediante el cumplimiento de la

normativa legal ambiental y minera vigente .

Para cumplir con lo antes mencionado él concesionario minero deberd asegurarse que
cada empleado sea responsable de gecutar su trabajo de conformidad con practicas y
procedimientos acordados, promover e implementar la proteccion de ambientes que
podrian estar afectados por € desarrollo de las actividades minerasy buscar oportunidades
de mejoramiento continuo y eficiencia en el uso de recursos naturales y energéticos, asi
como forjar y afianzar relaciones de participacion y colaboracién con instituciones

Gubernamental es y Organizaciones no Gubernamental es.

8.3 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

La Prevencion y Mitigacion de Impactos, corresponde a las acciones tendientes a
minimizar los impactos sobre el ambiente en las diferentes fases de la actividad minera. En
el caso de la explotacion de recursos pétreos estas acciones tienen que ver con los
elementos que se indican a continuacion en los cuales se desarrollan 1os objetivos y metas,
con los que contard e concesionario minero para dictar medidas especificas segun las

caracteristicas de lamina.
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8.3.1 MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL ENDEMICA

OBJETIVO:

Implementar medidas para disminuir |a perdida de la cobertura vegetal endémica por €
desarrollo de | as actividades mineras.

META:

Procedimientos que ayuden a la conservacion de la vegetacion endémica en € érea del
proyecto.

MEDIDAS:

e Antes de que inicien las actividades mineras de explotacion se procederd a rescate
de especies de plantulas y semillas como: Bursera graveolens, Piscidia
carthagenensis, Zanthoxylum fagara, Psidium galapageium, Jasminocererus
thouarsii.

e En sitios como los frentes de explotacion donde las actividades extractivas hayan
terminado, se recomienda la reforestacion primero con plantulas del estrato
herbaceo, para posteriormente realizar la reforestacion con especies del sotobosque.

8.3.2 CONTROL DEL EXCESO DEL MATERIAL PARTICULADO

OBJETIVO:
Determinar y disminuir el exceso del material particulado en €l érea del proyecto.
METAS:
e Procedimientos que minimicen €l exceso del material particulado en las
actividades mineras.
e Control mensual del material particulado producido, segun las normas de la calidad
del airedel TULSMA (Libro VI, Anexo 4).
MEDIDAS:
e Tomar muestras del materid en sitios que generen excesivo material particulado
para determinar la concentracion de particulas sedimentables e identificar €
material particulado PM10y PM2,5.
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Con los datos obtenidos en e control, se adquirirdn mascarillas y gafas de
proteccion que cumplan ciertas especificaciones técnicas, para la proteccion del
personal que laborara en lamina.

Planear la ubicacién de los patios de acopio y areas de infraestructura en sitios
estratégicos gque estén fuera del area de influencia de las fuentes de emision de

polvo, utilizando como criterio basico la direccion de los vientos.

8.3.3 MANEJO DEL SUELO PRODUCTO DE LA PREPARACION DE LA
CANTERA

OBJETIVO:
Implementar medidas para el mangjo y disposicién del suelo removido por accion de la

preparacion dela cantera.
METAS:

Procedimientos que minimicen la pérdida de las caracteristicas iniciales del suelo
removido.

Control anual del suelo seguiin las normas de calidad del suelo TULSMA (Libro VI,
Anexo 2).

MEDIDAS:

Se definiran con anticipacion los sitios para su apilamiento, se deben establecer
pilas con formas apropiadas y gustadas a espacio disponible, tomando en cuenta
no acumular demasiado suelo en un mismo sitio.

En las pilas se recomienda aireacién periédica por volcamiento, para favorecer el
intercambio gaseoso y conservar la microfauna

Los suelos apilados deberan ser examinados de manera anual, para determinar sus
caracteristicas quimicas y biolégicas con € fin de realizar las correcciones
necesarias para adaptarlo a su habitat inicial.
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8.3.4 CONTROL DE LA EROSION

OBJETIVO:
Desarrollar medidas parala contencion de los procesos erosivos en €l érea del proyecto.
METAS:

e Construccion de obras que contengan |a erosion.

e Control de la erosion segun normas del Reglamento Ambiental de Actividades
Mineras.

MEDIDAS:

e Construir obras de contencion como bermas, terraceos y drengjes tomando en
cuenta las condiciones fisicas de la mina, complementando con la revegetacion en
los taludes.

e Parad control de la erosidon en sitios de la mina donde €l material sea disgregado
sera diario, mientras que en sitios en la mina donde el material no sea disgregado el

control sera mensual.

8.3.5 MANEJO DE COMUNIDADES FAUNISTICAS

OBJETIVO:
Implementar medidas para disminuir la afectacion a las comunidades faunisticas por €l
desarrollo de las actividades mineras.
META:
Procedimientos que ayuden ala conservacion de lafauna endémicaen €l &rea del proyecto.
MEDIDAS:
e Redlizar un inventario de especies de fauna presentes en el &rea del proyecto, para
analizar las condiciones biologicasy la poblacidn de las especies.
e Antes de que inicien las actividades mineras de explotacion se procederd a rescate
de individuos de herpetofaunacomo lagartijas (Microlophus bivittatus).
e Para € transito de vehiculos se implementara métodos de control de velocidad
como: sefializacion indicando la velocidad méximay reductores de velocidad, para

disminuir lamortalidad de avifauna
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8.3.6 MANEJO DEL PAISAJE

OBJETIVO:
Disponer de medidas para el manejo del paisgje en el areadel proyecto.
META:
¢ Procedimientos que atenden la modificacion del paisgje en €l éreadel proyecto.
MEDIDAS:
e Establecer alrededor del area concesionada pantallas visuales, que pueden ser de
material es estériles, vegetacion o mixtas.
e Localizar lasinstalacionesy las escombreras tratando que armonicen con el paisaje,
de tal forma que e observador no tenga un impacto visual, también se puede tratar
de ocultar estos elementos usando |as geoformas existentes (laderas) en el area.

8.3.7 MANEJO DE FLORA Y FAUNA INTRODUCIDA

OBJETIVO:

Mantener las &reas del proyecto libres de floray faunaintroducida.

META:

Control de especies introducidas de forma trimestral para flora y semestral para fauna
mediante las normas del Reglamento de control total de especies introducidas de la
provincia de Gadpagos, TULSMA (Libro VII).

MEDIDAS:

e Coordinar entre € concesionario minero y € PNG la cooperacion para realizar
campanas de eliminacion trimestral de flora introducida, mediante desbroce y
fumigacion de productos quimicos (herbicidas).

e Coordinar entre el concesionario minero y € PNG la cooperacion para redlizar
campahas de erradicacion cada seis meses, mediante trampeo y estudios de campo

parael control biolégico.
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8.4 PLAN DE CONTINGENCIAS (PDC)

8.4.1 INTRODUCCION

El objetivo del Plan de Contingencias (PDC) es proporcionar los elementos
necesarios para la toma de decisiones en caso de ocurrir una emergencia, con € fin de

minimizar los impactos adversos que pueden presentarse en € area de influencia.

El PDC debe posibilitar la participacion activay la cooperacion consensuada de las
autoridades y la comunidad, segiin la magnitud de la contingencia. Se debe tener en cuenta
gue la primera estrategia en un PDC es la de prevenir |os posibles riesgos que se puedan

presentar, con € fin de minimizar su probabilidad de ocurrenciao eliminarla.

8.4.2 OBJETIVOS Y ALCANCE

OBJETIVOS
e Establecer un sistema de respuesta efectiva y oportuna, para controlar incidentes en
situacién emergente, que ocurran en |0s procesos constructivos y operativos.
e Evitar en la medida de lo posible la contaminacion del ambiente por efecto de la

ocurrencia de una situacion emergente.

ALCANCE

Este plan de contingencias tiene un caréacter integral; es decir que geograficamente
abarca todas sus operaciones dentro y fuera en € area concesionada (area de influencia
directa, indirecta), por lo tanto involucra areas del Espacio Natura y el Espacio Humano

delaida

8.4.3 PROCEDIMENTO DE RESPUESTA ANTE LAS EMERGENCIAS

TESTIGO DEL EVENTO
Esla persona quien presencia el incidentey dependiendo de |as condiciones tomara

las siguientes acciones inmediatas.
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e Evauar y determinar la posibilidad de combatir la situacion emergente, empleando
todos los recursos a su alcance.
e Proporcionar la siguiente informacion alos organismos de socorro:
o Tipo de situacion emergente (derrumbes, accidentes con maquinarias,
incendio, etc.).
0 Presenciade heridosy posibilidad de acceso paralaevacuacion.
0 Evauacion delaseguridad del érea.

COMUNICACIONES

Utilizar cualquiera de los medios de comunicacion disponibles en el momento de la
situacion emergente, como radios de comunicacion vhf, telefonia celular, tratando de no
congestionar estos medios y verificando cada mafiana que estos equipos estén debidamente
cargados. Mantener actualizado el directorio telefénico en las instalaciones del

campamento con |os nimeros de |0s organismos de socorro y rescate.

PROCEDIMIENTO Y ORGANIGRAMA DE NOTIFICACION
El procedimiento general para cualquier situacion emergente se establece en las
disposiciones a continuacién detalladas:

e Notificard de la emergencia a sus comparieros.

e El testigo del incidente, notificard inmediatamente por cualquier medio de
comunicacion disponible a los organismos socorro y rescate: Defensa Civil, Policia,
Bomberos, Cruz Roja, Policia, proporcionando € tipo de informacion emergente.

e En caso de que los medios de comunicacion no estén disponibles en ese instante, el
testigo del incidente debera acercarse a las instalaciones del campamento para de
alli tratar decomunicarse mediante radio vhf.

e Notificard de la emergencia a coordinador de la produccion (jefe del proyecto) y
este notificara alos organismos de control ambiental (PNG).

En e Gréfico 8.2 se presenta €l organigrama general del procedimiento de notificacion

y respuesta.
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Grafico 8.2 Organigrama general del procedimiento de notificacion y respuesta

TESTIGO DEL
ACCIDENTE

OBREROS Y
OPERADORES DE ORGANISMOS DE RESCATE COORDINADOR DE PRODUCCION

MAQUINARIAS (Policia, Cruz Roja, (Jefe del Proyecto)
Bomberos, Defensa Civil)

ORGANISMOS DE
CONTROL AMBIENTAL
(PNG)

Elaborado por: Autor

8.4.4 SIMULACROS

El proposito de los simulacros es entrenar a persona que laborara en las
actividades mineras, en la capacidad de respuesta y control de la situacién emergente, para
realizar los simulacros se tomaran en cuenta |l os siguientes aspectos.

e Determinacion del &readel simulacro y € personal que vaintervenir.
e Planificacion del dia, horay duracion del ssmulacro.

e Desarrollo de uninstructivo y cronogramadel simulacro.

El desarrollo frecuente de los simulacros disminuye las condiciones inseguras que
puede desencadenar una emergencia, por |o tanto todo el persona debe estar informado
del simulacro que se llevard a cabo, y a fina se elaborard informes con sus respectivas

conclusiones y recomendaciones.
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8.4.5 POSIBLES SITUACIONES EMERGENTES EN EL AREA

DERRUMBES EN LOS FRENTES DE EXPLOTACION

En caso de ocurrir un derrumbe en los frentes de explotacion que involucre
personal, lo primero es proceder a rescatarlas, por lo que se empleara en lo
posible €l recurso humano, equipos y herramientas de la instalacion minera para
tratar de desenterrar alas victimas.

El testigo del evento debeir de inmediato alas instalaciones del campamento para
pedir ayuda por cualquier medio de comunicacion a los Bomberos, Cruz Roja o
Defensa Civil proporcionando € tipo de informacién emergente los cuaes
actuaran bajo sus propios procedi mientos.

Las victimas deben ser transportadas en cualquier medio disponible al Hospital
Regional Oskar Jandl.

El testigo dd evento tratara de comunicarse por cualquier medio de comunicacion
al Hospital Regional Oskar Jandl, para coordinar la disponibilidad de equipo
médico, Si es necesario.

Seguir € procedimiento en una situacion de emergencia descrita anteriormente.

ACCIDENTES EN LA OPERACION DE MAQUINARIA

Es necesario seguir muy atentamente la induccion sobre seguridad, tanto para los
operadores de maquinaria (excavadoras mecéanicas, bulldozers, vehiculos
transportadores del material pétreo, molinos, trituradoras, bandas transportadoras)
como para €l resto del personal. Es muy importante que todos | os trabajadores estén
a tanto de normas para circular cerca de maguinaria pesada.

En caso de ocurrir un accidente que involucre a maquinaria 1o primero es brindar
los primeros auxilios alas victimas.

El testigo del evento debeir de inmediato alas instalaciones del campamento para
pedir ayuda por cualquier medio de comunicacion ala Cruz Roja proporcionando
el tipo de informacion emergente, los cuales actuaran bao sus propios
procedi mientos.

Las victimas deben ser transportadas en cualquier medio disponible al Hospital
Regional Oskar Jandl.
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El testigo del evento tratard de comunicarse por cualquier medio de comunicacién
al Hospital Regional Oskar Jandl para coordinar la disponibilidad de equipo
meédico, S es necesario.

Seguir e procedimiento en una situacion de emergencia descrita anteriormente.

INCENDIOS Y EXPLOSIONES

En caso de que haya un incendio o una explosion, no acercarse a sitio porque
pueden haber explosiones posteriores, incluso s han habido personas dentro o cerca
del mismo.

El testigo del evento debe ir de inmediato alas instalaciones del campamento para
pedir ayuda por cualquier medio de comunicacién a los Bomberos y Cruz Roja
proporcionando € tipo de informacion emergente, los cuales actuaran bajo sus
propios procedimientos.

Cuando se haya asegurado que no habran explosiones posteriores, los Bomberos
procederan a rescate de las personas. Equipos y maquinaria deben ser rescatados
cuando se haya apagado completamente el fuego, y se haya asegurado €l lugar.

Si hay heridos, la victimas necesitan atencion médica inmediata y deben ser
trasladadas por cualquier medio disponible al Hospital Regional Oskar Jandl.

El testigo del evento tratard de comunicarse por cualquier medio de comunicacion
al Hospital Regional Oskar Jandl para coordinar la disponibilidad de equipo
médico, Si es necesario.

Los articulos inflamables como combustibles, deben ser reubicados en lugares
algados del campamento.

Seguir e procedimiento en una situacion de emergencia descrita anteriormente.

CONTENCION Y METODOS DE LIMPIEZA DE DERRAMES

En € caso de los derrames pequerios de combustible que pudiesen ocurrir en € area

del proyecto sobre todo en la fase de construccién o durante la fase operativa, las

especificaciones minimas de respuesta para enfrentarlos se encuentran detalladas a

continuacion.

La mayoria de los derrames peguefios pueden ser limpiados utilizando materiales

absorbentes, los cuales deberan ser dispuestos en las instalaciones adyacentes al
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campamento, en cantidad suficiente para contrarrestar 0 mitigar este impacto, estos
absorbentes pueden ser:
e Polvo absorbente (arena, producto comercial idéneo).

e Pafnos absorbentes.

El area alrededor de un derrame pequefio puede aislarse con un dique de tierra o varios
material es absorbentes.

Todos los materiaes utilizados para la limpieza de derrames pequefios deben ser
desechados de forma apropiada y seguir € procedimiento en una situacion de

emergencia descrita anteriormente.

NOTA: El Plan de Contingencias debe ser consensuado y comprometer la participacion
de los organismos de rescate anteriormente citados, ademas todos estos procedimientos
generales del PDC pueden cambiar debido a las necesidades y recursos disponibles en el

momento de la situacion emergente.
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8.5 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL, CAPACITACION Y
COMUNICACION

La aplicacion ddl programa de educacion ambiental se realizara durante lavida Util
del proyecto de explotacion minera, esto es. durante las actividades extractivas, € cierre y
abandono de las actividades mineras. La participacion del persona vinculado a proyecto
dentro de los programas de educacion ambiental, tiene varios objetivos, entre los cuales
esta la promocion del respeto por 1os recursos naturales renovables y no renovables del
proyecto minero, ademés podemos mencionar |os siguientes:
e Exposicién y esclarecimiento de las politicas ambientales a todos los empleados
relacionados directa o indirectamente con €l proyecto.
e Conocimiento de la normatividad legal regional y nacional sobre la proteccion
ambiental, como de |as entidades encargadas de su regulacion.
e Importancia de los recursos naturales renovables sobre e paisge regiona y sus
funciones ecol 6gi cas de beneficio humano directo e indirecto.
e Respeto por lacomunidad, autoridades ambientales y territoriales.
e Discusion delas alternativas ambientales de produccién minera més limpia.
e Importancia de una buena gestion y desempefio minero.

e Importanciadel cumplimiento ambiental.

Se deben disefiar cursos de educacién ambiental y de capacitacion para todo el
personal que se relacione con e proyecto minero, se deben gustar a la realidad del

proyecto tomando en cuentaaspectos logisticos y de funcionamiento para la capacitacion.

Se deben seleccionar sitios adecuados para presentar |os talleres, charlas técnicas u
otro material de capacitacion ambiental. Se pueden establecer algunos incentivos
académicos a personal, para que con sus ideas se mejore los controles ambientales de
emisiones, vertimientos y manejo de residuos solidos
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8.6 PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

El concesionario minero reconocera que es su responsabilidad la seguridad
industrial y la salud laboral del persona gue laborara en sus instalaciones. Los objetivos
de este plan es prevenir los riesgos laborales y accidentes de trabgjo y dar cumplimiento a
los reglamentos vigentes sobre la seguridad minera (Anexo E) (Reglamento de Seguridad
Minera RO/999 de 30 de Julio de 1996).

Para este caso los procedimientos a desarrollarse en este Plan de Seguridad
Industrial y Salud Ocupaciona esta dado por el Reglamento de Seguridad Minera citado

anteriormente.

En las reuniones de capacitacion se revisaran las reglas en materia de salud y
seguridad en términos generales, los medios que se utilizaran en las sesiones de
capacitacion pueden ser: videos, folletos y demostraciones, en los temas a tratar se
incluiran:

e Importanciadelasalud, seguridad y calidad de |os procesos mineros.

e Informaciony andlisis de accidentes.

e Ultilizacion del equipo de proteccion personal.

e Factores deriesgo implicados alamineria

e Conciencia ambiental es decir la disposicion y tratamiento apropiado de los

desechos, mangjo de combustibles.
Una vez que los empleados hayan completado la introduccion general ala salud y

seguridad participaran en una induccion posterior especifica para cada actividad del

proyecto en donde se tratara sobre |os riegos asociados con |0s equipos y maquinarias.
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8.7 PROGRAMA DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS

La recomposicién de los terrenos, no debe degjarse para una etapa final, sino que se
debe considerar como un proceso simultaneo con e aprovechamiento del recurso. A
medida que avanzan las labores mineras, € materia de cobertura se va incorporando, en
forma secuencial, en las escombreras y en las &reas ya explotadas. Asi, los suelos
recuperados constituyen el soporte de especies de flora que van a contribuir alafijacion de
los mismos y que conjuntamente con la revegetacion de taludes con especies nativas
adaptadas al lugar y e manejo controlado de los drengjes naturales, conforman un paquete
de acciones cuya finalidad fundamental es el combate de los procesos erosivos en las &reas
afectadas

8.7.1 MANEJO DE FLORA Y FAUNA*

La explotacion minera ocasiona fuertes impactos ambientales sobre las
comunidades de faunay flora, las formas més comunes de manegjo ambiental inician con el
disefio de un plan de conservacion de las mismas, se presenta a continuacion una serie de
medidas especificas de manejo, de los componentes faunay flora:

e Seimplementaran medidas protectoras para los fragmentos de bosgue que no sea
necesario intervenir, de tal forma que se conviertan en refugios bioldgicos o en
corredores de fauna

e Otras medidas compensatorias pueden ser el rescate de especies vegetales como
semillas y plantulas de: Bursera graveolens, Piscidia carthagenensis, Zanthoxylum
fagara, Psidium galapageium, Jasminocererus thouarsii, y € rescate herpetofauna
como lagartijas (Microlophus bivittatus).

e Para redizar la recuperacion de la cubierta vegetal, no necesariamente debe
pensarse en especies vegetales de sotobosgque, sino tratar de imitar los patrones
espaciaes y temporal es gue exhibe la vegetacion de la zona a restaurar (Grafico 8.3
y Gréfico 8.4).

4 Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, “Guia Minero Ambiental para la
Explotacion”, Bogotda, 2002.
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La revegetacion, es una medida de recuperacién de la cubierta vegetal. Que debe
realizarse bgjo la asesoria de expertos (PNG Y FCD) en restauracion de la flora
endémica de Galapagos.

El proceso de recuperacion de la cubierta vegetal Ileva tiempo y presupuesto. No
solo se trata de seleccionar especies y plantarlas con las densidades y
combinaciones sugeridas por 10s expertos, sino que se debe hacer mantenimiento de

las mismas como: sanidad vegetal y replanteo.

Grafico 8.3 Patron de plantacion
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Fuente: Protocolo Distrital de Restauracion Ecol6gica, DAMA-Fund. Bachagueros, 2000

Grifico 8.4 Patron vertical de barreras vegetales

BARRERA CORTAMENTG

SETCS

Fuente: Protocolo Distrital de Restauracion Ecoldgica, DAMA-Fund. Bachaqueros, 2000
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8.7.2 MANEJO DEL PAISAJE"®

Las obras que se desarrollan en la explotacion minera crean contrastes antiestéticos con

las formas y lineas naturales del paisgje, por lo tanto se debe pensar en €l paisaje como

recurso visual durante y después de las labores, para € manegjo del paisaje se tendran en

cuenta los siguientes criterios:

Localizacion de instalaciones: Se debe buscar siempre armonizar €l area de trabajo
con e medio circundante, de tal forma que € observador comin no tenga un
impacto visual negativo, o que por e contrario su impresion sea minima.
Localizacion de escombreras de estériles: se deben ubicar de tal forma que las
estructuras armonicen con € paisgje.

Utilizar geoformas preexistentes como laderas, valles u otras depresiones naturales,
con € fin de propiciar €l ocultamiento de las escombreras.

Para la congruccion de edificaciones del proyecto minero, deberan utilizarse, en lo
posible, disefios concordantes con las caracteristicas propias del entorno, usando
materiales (prefabricados) y construcciones poco contrastantes, tanto con el entorno
biofisico.

Se recomienda proceder con e moddado y estabilizacion de los taludes, para
facilitar laimplantacién de una cobertura vegetal sobre los mismos.

Se deben establecer pantallas visuales, que pueden ser de materiades estériles,
vegetacion o mixtas, como se muestraen € Grafico 8.5.

Grafico 8.5 Tipos de Pantallas visuales
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PANTALLA VEGETAL
Fuente: Guia Ambiental parala explotacion del Carbén, MINERCOL, 2001

45 Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, “Guia Minero Ambiental para la
Explotacion”, Bogotda, 2002.
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8.7.3 MANEJO DE TALUDES*

A continuaciéon se describen las principales acciones que pueden implementarse

parael mango de los taludes.

El modelado de los taludes es una funcién de las condiciones de estabilidad, tipo y
dimensiones del frente, disponibilidad de materiales de relleno y las propiedades de
éstos.

La restauracion y tratamiento de los taludes finales es més sencillo de redlizar, s
éstos fueron desarrollados por sistema de banqueo; entre otras razones, porque €l
alcance del equipo de cargue permite un megor saneo y limpieza de los frentes
durante la operacion.

En muchos casos es conveniente disminuir la pendiente del talud general de las
explotaciones, 0 a menos la de los bancos, dgjando peguefias bermas sobre las
cuales se acumula materia fino y fragmentado, que facilita la revegetalizacion de
estas superficies.

Los taludes banqueados presentan mayores posibilidades de recuperacion que los
de frente Unico. La implantacion de la vegetacion en las bermas ayuda a romper la
continuidad y uniformidad del talud, mejorando su apariencia.

Cuando se dispone de materiales estériles de la propia explotacion, es posible
efectuar un relleno parcia de los frentes para conseguir un perfil del terreno suave

y extender sabre ellos |a capa de tierra vegetal .

8.7.4 MANEJO DE ESCOMBRERAS"

El objetivo principal del mangjo de las escombreras es la perseguir la generacion

de geoformas nuevas que armonicen con la topografia circundante, debera ser

razonablemente apto para € establecimiento de suelo y la creacion posterior de una nueva

coberturavegetal. A continuacion se muestra un esquema de modelado de escombreras.

“® Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, “Guia Minero Ambiental para la
Explotacion”, Bogotd, 2002.
4" Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, “Guia Minero Ambiental para la
Explotacion”, Bogotda, 2002.
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Teniendo en cuenta que e 0jo humano percibe mas las dimensiones verticales que
las horizontales, es aconsgjable darle a las escombreras una forma aargada y de

poca altura, en lugar de que sea cortay alta (Gréafico 8.8).

La distribucién del material sobre una ladera, hace que en la parte més al€ada del

observador se aprecie una menor masa aparente.

La altura de las escombreras no debera sobrepasar la cota altitudinal del entorno

para que no se destaque en lalinea del horizonte.

Las lineas curvas sobre superficies suaves producen una intrusion visual menor que
las lineas y cortes rectos sobre superficies planas, que acentlan formas y

volUumenes.

Grafico 8.6 Diseiio de escombreras
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8.8 PROGRAMA DE ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA

Una vez que finalicen las actividades mineras de extraccion del recurso pétreo el
concesionario minero debera desarrollar |as siguientes actividades:

e Ubicar y disponer adecuadamente los equipos y estructuras que se encuentren en
las areas de explotacion, se desarmaran para ser transportados hacia €l puerto donde
serédn embarcadas con destino hacia el puerto de Guayaquil.

e Después de retirar los equipos se procederd a estabilizar los terrenos donde existio
explotacion mediante el mango de taudes y & mango de flora para la
revegetacion.

e El concesionario minero levantara la informacion referente a zonas inestables para
realizar un monitoreo continuo de estas zonas.

e Luego del abandono € area debera ser inspeccionada por representantes del
concesionario minero y del control ambienta durante y después de la
implementacion de este plan.

8.9 PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

Es un procedimiento vélido para verificar la eficacia de la gecuciéon de dichas
medidas, para realizar e monitoreo se seleccionan indicadores especificos, por medio de
los cuales se pueden identificar los cambios que esta generando e proyecto. Los datos
obtenidos en el monitoreo permiten reevaluar acciones con €l fin de corregir, minimizar o

mitigar |las posibles afectaciones.

Los aspectos a tomar en cuenta para € disefio del Plan de Monitoreo Ambiental
son: los sitios de muestreo deben ser representativos de facil acceso e identificacion, la
seleccion de los parametros de medicion contenidos en e TULSMA libro VI de la Calidad
Ambienta (Anexosdel 1 a 7),y definir lafrecuencia del muestro segun la magnitud del

impacto presente en el &readel proyecto minero.
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8.9.1 PARAMETROS DE SEGUIMIENTO

En los siguientes cuadros analizaremos los pardmetros de seguimiento para €

Medio Fisico.

RECURSO SUELO

Cuadro 8.1 Parametros de seguimiento para el Recurso Suelo

COMPONENTE PARAMETROS RESPONSABLE | FRECUENCIA POSIBLES
SITIOS
MUESTREO
Suelo e Caracteristicas Representantes Anua Pilas del material
bioldgicas. del Control estéril producto del
ambiental . descapote
Taludes de corte e Desprendimientos. Concesionario Diario en Taludes de corte'y
e Desplomes. minero. lugaresdonde el | frentes de arranque
e  Procesos erosivos. material sea delacantera
e Estabilidad de taludes. disgregado y
mensual en
lugares donde el
material no sea
disgregado.
Elaborado por: Autor
RECURSO AIRE
Cuadro 8.2 Parametros de seguimiento para el Recurso Aire
COMPONENTE PARAMETROS RESPONSABLE | FRECUENCIA | POSIBLES SITIOS
MUESTREO
Cdlidad del aire e Particulas Representantes Mensual Areade influencia
suspendidas del directaeindirecta.
totales. Control ambiental
e Ruido. (PNG).

Elaborado por: Autor
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RECURSO FLORA
Cuadro 8.3 Parametros de seguimiento para el Recurso Flora
COMPONENTE PARAMETROS RESPONSABLE FRECUENCIA POSIBLES
SITIOS
MUESTREO

Deforestacion e Inventario Representantes Antes de realizar En las &reas que van
forestal del cualquier actividad | hacer descapotadas.
detallado. Control ambiental | del proyecto.

(PNG).
Reforestacion e Producciénde | Concesionario Realizar un Parcelas de
plantulas. mineroy calendario de experimentacion
e Superficie representantes del | producciony Areas areforestar.
plantada. Control ambiental | plantacion.
(PNG).

Flora exdtica e Superficiedel Representantes Trimestral Viasde Acceso y
avance delas del areas descapotadas.
plantulas. Control ambiental

(PNG).

Elaborado por: Autor

RECURSO FAUNA

Cuadro 8.4 Parametros de seguimiento para el Recurso Fauna

COMPONENTE PARAMETROS RESPONSABLE FRECUENCIA POSIBLES SITIOS
MUESTREO
Faunaendémica e Inventario de | Representantes Semestral Viasde Acceso y
especies. del fragmentos de
Control ambiental bosque.
(PNG).
Fauna exética e Control Representantes Semestral Viasde Accesoy
biol 6gico. del fragmentos de
Control ambiental bosque.

(PNG).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

Galépagos es considerado Patrimonio Natural de la Humanidad declarado por la
UNESCO, la colonizacion en las islas habitadas como San Cristéba ha
demandado y demandard € uso de los Recursos Naturales presentes en los
ecosistemas de la ida, o que ha llevado a un deterioro de estos, debido a la
convivencia hombre-ambiente por |o que es necesario tomar decisiones de control,

vigilanciay monitoreo sobre estos recursos.

La zonificacion del Plan de Mangjo del PNG, establece que en la Zona de
Conservacion y Restauracion de Ecosistemas no se puede realizar usos extractivos,
mientras en la Zona de Reduccion de Impactos se puede redizar actividades de
extraccion limitada y controlada de maeriales pétreos para la demanda local; a
estos sitios donde se desarrollan actividades como extraccion de recursos pétreos y
vertimiento de desechos sdlidos se los [lama Sitios de Servicios Especiales. Si en €
futuro se entregasen &eas para la explotacion como parte del 2% que la LOREG
establece en € Art. 10 numeral 7, la DPNG ser4 la encargada de deimitar,

controlar mediante planes de uso del materia pétreo enlaisa.

Los sitios que son explotados actualmente son minas a cielo abierto, que
corresponden a construcciones volcanicas menores, es decir son pequefios conos
volcanicos parésitos, que estan constituidos por proyecciones de escorias y lapilli
intercaladas con lavas, la explotacién no técnica hace que en los sitios de

explotacion sean ecosisemas muy degradados por esta actividad.
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e Las propiedades de |los agregados pétreos indican que es un material abrasivo y que
absorben cantidad de agua debido a su caracteristica porosa, esto hace que en la
mezcla parala elaboracién de hormigones y asfaltos se necesite mayor cantidad de

arenay ripio para obtener mezclas de buena calidad.

e Engenerd, e impacto que la g ecucion del proyecto gerceria sobre € conjunto de
factores ambientales sera poco significativo a medianamente significativo, en vista
gue e proyecto se desarrollara en la zona de Reduccion de Impactos segin la
zonificacion dd Plan de Mango del PNG, ademas que es una zona de

amortiguamiento entre el Espacio Natural y el Espacio Humano.

e El proyecto en forma globa va a generar 3 impactos de caracter beneficioso poco
significativos, mientras que los impactos de caracter negativo que en total son 123,
de los cuales 3 seran muy significativos, 28 significativos, 43 medianamente
significativos, 49 poco significativos. El factor ambiental fisico que se vera mas
afectado es el suelo debido ala remocion en masay perdida del suelo, seguido del
factor ambiental bidtico que se vera més afectado es la flora debido ala remocion
y pérdida de la cobertura vegeta endémica y finalmente para €l factor
socioecondmico que se veramas afectado es la modificacion del paisaje.

e De Modeamiento Cartografico obtuvimos seis &reas que son éptimas, pero en
funciéon de la dificultad del desplazamiento consideramos solo tres que estan
asentados sobre construcciones volcénicas menores las cuales son: “7A” llamado
Cerro Mundo cuyas coordenadas geograficas son 89° 34’ 28,55 W y (° 53
14,26’ S, “7B” sin nombre cercano a Cerro Mundo cuyas coordenadas geograficas
son 89° 33 54,73'W y 0° 53 15,20’ S, “7C” llamado Cerro Las Negritas cuyas
coordenadas geogréficas son 89° 34’ 46,45'W y 0° 57" 38,34'’'S, del cuaes € sitio

mas apto paralas actividades de mineria pararecurso pétreos es el 7B.

e Después del andlisis de las areas sensibles se determiné que € suelo es un
componente fisico sensible y presenta una sensibilidad media, mientras que la flora
y lafauna son componentes bidticos sensibles y presentan una sensibilidad alta,

finalmente & componente socioecondmico presenta una sensibilidad baja. Después
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de la evaluacion de los riegos fisicos se determindé que la inestabilidad
geomorfoldgica presenta un riesgo alto, mientras que los riesgos que presenta el
proyecto a ambiente es la introduccion de especies exdticas o que representa un
riesgo alto.

e El Plan de Mangjo propuesto establece el comportamiento ambiental del proyecto
minero, €l cual constituye los objetivos, metas y medidas ambientales preventivas
gue se implementaran, para resolver problemas anticipadamente de una forma

racional, efectiva.
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9.2 RECOMENDACIONES

e Lapresente Propuesta de Plan de Mangjo no es una herramienta estatica, por lo que
se pueden realizar mejoras continuas por parte de la DPNG o e concesionario
minero tomando en consideracién y priorizando variables ambientales, sociales y
calidad del recurso pétreo.

e Para encontrar sitios éptimos para la mineria se recomienda la utilizacion de los
modelos localizacién-asignacion de Joaquin Bosgque Sendra y Antonio Moreno,
gue integran, evallan y caracterizan variables ambientales y socioeconémicas a

intervenir en € estudio.

e Una vez acordado e proximo sitio de explotacion de recursos pétreos por las
autoridades, € procedimiento para la implantacién de la cantera es €l siguiente:
ubicacion y delimitacion de los frentes mineros, programa de reservas explotables
y andlisis de sensibilidad de la mina, requerimientos de produccion, necesidades de
maguinaria y equipo especia para las condiciones del material pétreo de la ida,

obras civiles y de infraestructura asi como la ubicacién de la escombrera.

e Redlizar un estudio minero del sitio de explotacion para determinar los volimenes
maximos de explotacion (mensual, anual), € tiempo de vida Util de las reservas
explotables, costos dela explotacion y produccion de |os agregados pétreos.

e Preveer una excepcion de la LOREG en €l uso de materiales explosivos, para la
fragmentacion de lavas que se encuentren intercaladas en los frentes de
explotacion, mediante minuciosas medidas de operacion y control de estos

materiales explosivos.

e El Plan de Contingencias debe ser consensuado y comprometer |a participacion de
los organismos de rescate y del personal que laborard en la cantera, los
procedimientos del Plan de Contingencias en una situacion emergente pueden
cambiar debido a las necesidades y recursos disponibles en e momento de la

emergencia
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Los SIG no son meros graficadores o0 presentadores de mapas son herramientas en
los que se puede realizar modelamientos cartogréficos mediante variables fisicas,
ambientales, sociadles para encontrar &reas Optimas, trazados de rutas éptimas,

andlisis multicriterio, andlisis geoestadistico.
Se puede redlizar estudios multitemporales de los recursos naturales en las areas

donde se explota los recursos pétreos, para determinar mediante imégenes

satelitales por giemplo indices del  desbroce de |a cobertura vegetal endémica
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ANEXOS

Anexo Al: MINA CERRO QUEMADO

Frentes Mineros.

Talud de arranque del material pétreo.

Niveles fredticos salinos encontrados en la mina
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ANEXOS

Anexo A2: MINA DEL CEMENTERIO

Frentes Mineros.

Talud de arranque del material pétreo.

Anexo A3: MINA CERRO VERDE

Frentes Mineros.
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ANEXOS

Anexo B1: ZONA LITORAL O COSTERA

Vegetacion de la zonalitoral, sector “Pta. Pitt”.

Fauna de la Zona Costera, iguana (dmblyrhynchus cristatus).
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ANEXOS

Anexo B2: ZONA ARIDA

Vegetacion de lazonalitoral sector “Pan de azlcar”.

P— . |

Vegetacion litoral dominadapor Cactus Candelabro (Jasminocererus thouarsii).

— m

Anexo B3: ZONA SECA O TRANSICION

Vegetacion de la zona seca.

193




ANEXOS

Anexo B4: ZONA HUMEDA

Area agropecuaria invadida por pomarosa (Eugenia jambos) y guayaba (psidium guajava).

Area agropecuariainvadida guayaba (psidium guajava) y mora (rubus niveus).

Carretera El Progreso — Cerro Verde

194



ANEXOS

Anexo B5: ZONA MUY HUMEDA

Vegetacion de la zona muy himeda sector “Las Pampas”.

Laguna“El Junco”.

Especie endémica de esta zona cacaotillo (Miconia Robinsoniana).
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ANEXOS

Anexo C1: PRUEBAS DE GRANULOMETRIA
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ANEXOS

Anexo C2: PRUEBAS DE ABRASION
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Anexo C3: PRUEBAS DE ABSORCION
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ANEXOS

ANEXO D1: MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS
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ANEXO D2: MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS
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ANEXOS

Anexo D1: Reglamento de Seguridad Minera

REGLAMENTO DE SEGURIDAD MIMERA.

Decreto Ejecutivo Mo, 3934, ROJ 999 de 30 de Julio de 1996,

ARG, SIXTO A, DURAM BALLEN C.
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA
Considerands:

Que, | actividad minera, de ublidsd piblica en todas sus fases & inberds nacional prioritario, $e  considers
fundamental para & desarrolo sustentable, armonica ¥ equilibrado del pais;

Que, & necesano contar con un Reglamento que permita e adecuads  cumplimients de las normas de
seguridad & higiene minera-industrial, aplcables a la actividsd minera ecustoriana a fin de preservar tanto la salud
¥ wida en su parsonal, come de los brabajes & infraestruchura dal sector;

Que, & Comid Internstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo ha coopertidpado con & Ministerio de
Emergia y Minas en la dlaboracidn  de normas  reglamentarias  mediante las cusles se precautelsrd la seguridad en
e actividades mineras; v,

En sjercicio de las atibuciones gue le confisren la Constitucidn y I8 Primera Desposicion Fnal de la Ley de
Mineria Mo, 126,

Decreta:
EL SIGUIENTE REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA
CAPITULD I
DEL AMBITO DE APLICACION ¥ OBJETO

Art. 1.- Disposiciones Aplicables - Las disposicionss de este Reglaments son aplcables en o dmbito sefialads en el
:ll‘li’wlr._!li de la Ley de Mineria y paricularmente en las fases de esploraddn, explotacidn, benefica, fundicidn y

=il

{Ley oo Miners “Art 1.- Ambilo ob SpUCACIGN. La presente Ley oe Minena nonma ias readonss osl Estach con Iss
personas nafrales y jundcas, nacionales © exranieras § IS OF G6lEs enire &L respede oF 3 obiencidn de
OErEChOS ¥ 0813 GECLGIGN 08 AAMOE0eS MINeMas. Se excepiian ob jas OIEDOSICIoNES o0f 8sta Ley o petrdiso
CEmAs MOTOCarbres, 08 Minerales FACEciVes V¥ A8 AQUAS Miners - medicinaies )

Art. 2.- Objeto- El presente Reglamento biene por objete establecer nomeas para la splicacién de la Ley de
Mineriz, & fin de proteger la vida v salud del recurss humano miners.

Para &l efects, deberdn  ohsesvare fundamentalments procedimientos  de seguridsd ¥ capacitadidn; ¥,
s aprovechardn experisncias pr&d:nn v bicnicas actualizadas que coadyuven sl mejoramisnts en la produccdn; &
la proteccidn de los trabajes mineros y & la conservacidn de  la maquinaria empleada en los mismes y sus
instalaciones, evitands ademds, resgos de soddenbes v erfermedades profesionales.

D igual moda, se propenderd a establecer campamentos que ofrezcan condiciones sdecusdes de higiene v
comodidsd, para & personal gque desamolle sctividades mineras,

CAPITULD 1T
ORGANCS DE CONTROL DE LA SEGURIDAD MIMERA

Art. 3.- Procedimient el ridad i [+ de al Ministeric de Energia
vm-.-maummumu numm-uum
aplicar los et imie ala nﬂinﬂmnum perjuicio de
la aplicacidn que esta Secretaria de Estado deba dar al R rii ¥ Salud de los

Trabajad ¥ Mej iento del Medio Ambiente del Trabajo, dictado mediante Decreto Mo, 2393,
de 13 de noviembre de 1986, publicade en el Registro Oficial Mo, 565, de 17 de los mismos mes y afo.

Art. 4.- Subsecrstads de Minas.- La Subsecrstara de Minas del Ministeris de Energia vy Minas  serd la
dependencia encargada de supervisar la aplicacidn del pressnis Reglamento y  de coordinar scdones  con los
sectores piblico y privada & fin de lograr los objetives sefislados en el artieuls 2 del misma.

Art. 5- Atribuciones de la Dirsccidn Nacional de Minenia.-Las stribuciones de |a Direccidn Macional de Minera son
[t giguianibes -

a. Controlar & cumplimients de |a obligacidn gue Henen los ttulares de derechos minercs, de presersvar la
salud y la vida del personal tcnico y de sus trabajadones, en la forma establecida en el articulo 66 de la Ley de Mineria;

b. Practicar inspeccionss a las operaciones & instalacionss de los titulares de derechos mineros, con la mbervencidn
de funcionarios debidaments autorizados, & fin de comprobar |a cbiervancis & las normas de la Ley de Miners y
&l presente Reglamento, en cuanto a sequridad & higiens minera se refiers;

c. Colaborar en la aplicacidn del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramients del Medio
Munbiente de Trabajo;

d. Werificar & cumplimiento de las chligacones Eenicas, de seguridad & higens minera que consten en los
reglamentos internos de e concesiones que hubieren legalizade sus sctividades mineras al amparo de la Dispasicidn
Transitoria Tercera de la Lay de Mineria;

e Aprobar los planos v espedficaciones de lof campamentos estables gue deberan ofrecer  condidones
higidnicas v odmodas de habitacidn para & personal dependiente de los Bhulares de derechos minenas;

f. Orderar la suspensidn de trabajos mineros, cuando asi lo axija la proteccidn de la salud ¢ vida de los trabajadares
rnineEnas;

g. Recabar de los ttulares de derechos mineros los documentos gue contengan los programas de entrenamiento
¥ capadtacidn pera su persanal, & kodo nivel, especislments & materis de seguridad e higiene minera; ¥,

h. Laz denaz gue le corresponden de souerdo con la Lay da Birieria v &l presante Reglaments.
Art. G- Abibuciones de las Direcciones Regionales de Mineria- Corresponde & las  Direccionss Regionales de

Mineriz &l sjercido de las stribuciones ssignadas & la Direccidn Macional de Minedia, en las letras &), b)), ) v d), del
articulo precsdents, sin perjuicio de las demids gque se contemplan en el presente Reglamento.
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CAPITULD III
DE LOS DERECHOS W OBLIGACIONES
RESPECTO DE LA SEGURIDAD MINERA

Art. 7.- Derachos de los titulares.- El Estado garantiza a los thulares de derechos mineros que hayan cumplide las
disposiciones gue constan en la Ley de Mineria, su Reglamento General, el presants Reglamento de  Seguridad
Minera y en &l thdo respectiva, la plena vigenda de sus  concesiones de swploracidn, de esplotacion y de las
sutorizadionss para instalar plantas de benefido, fundicdn y refinaddn

Art. B- Deducciones- Los Gbulares de derechos mineros en sujeddn & las disposicionss que se contiene en &l
articulo 154 de la Ley de Mineria, letras d) y &), endrén derecho a la aplicadion de las deducdiones por las primas de
seguro que cubran resgos personales de ks frabajadores, riesgos sobre los bienes utilizados en la actividad minera y
otras responsablidades o riesgos gue & causa de dicha acividad se pudiersn producir, asi como tambidn las
contribuciones en favor de los brabajadores para finaldades de asistencia médica, sanitaria, capackacicn y
entrenamients profesional, respects de |a seguridad & higiene minera - industrial.

Art. O.- Obligaciones dea los titulares.- Son obligescionses da los titulares de deredhos mineros:
&. Preservar la salud y vida de su personal tEoioo y de trabajadonss;

b. Aplicar en todss sus cperaciones, las normas de seguridad = higiene minera - industrial, previstas en la Ley
de Mineris, su Peglamento General, = Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores v Mejoramienta
del Medic Ambiente del Trabajo v el presente Reglaments. Estas normas deben difundirse en forma oportuna v eficaz
& fin de garantizar su pleno cumplimients;

c. Dotar & su personal técrico y de sus trabajadores de condiciones higidnicas y comodas de habitacidn en
los campamentos estables de trabajo;

d. Someter & la aprobacidn de la Dirsccidn Nadonal de Mineria los planos y espedficaciones de sus campamentog
estables de trabaga;

e, Permitir la inspescidn de sus instalaciones U operadones por parte  de fundionarios debidaments autorizados
por la Direccidn Nadonal de Minera, los que deberdn ser stendidos por personal con suficients  capacidad de
decisidn, competente v conocedor de los lugares & inspeccionarse;

. Mantener programaes de entrenamiento y capacitacidn para su personal a todo nivel en materia de seguridad &
higiene minera;

g. Contar con la asesoris o direccidn de uno o més profesionales del ramo, affiados & los respectivos colegios
profesionales, bajo cuya  responsabilidad témmica se desarrallen las obras geuhigu:! - mineras y & proyects minera
metalingica;

h. Informar por escrito & la Direccidn Regional de Minerds respectiva, sobre el comisnzo o reinido de sus
labores mineras, por b menos con quince dias anteriores a dicho comienzo o reinicio de los rabajos, dichas labores no
se podran sjecutar mientras no se hayen adoptado todas las  medides para proteger la integrided de los
trabajadores de las instalaciones o de terosms;

i. Mantensr en permanents acbualizacidn, planos relativos a cada luger de trabajo y Su avanos en los respectivos
frertes;

j. Proporcionar  gratuitemente & sus babajadores, previa determinacidn de las  resbes necesidasdes, de
slamentos de proteccidn personal contra eventusles accidentes de trabajo gue bes permitan desarmollar sus labares
en forma segura tales como cascos, gafas, lintemas, protectores auditivos, mascarillas filrantes, guantes, calzado
de  seguridad, dnturcnes de sequridad, implementos Gbimos estos  que  deberdn  ser  ulilizados  cuando  los
trabajadores realosn trabajos en altura, etc.;

k. Uevar un expediente  especial de observacionss v recomendacionss formuladas por los fundonarics
de la Direccidn Nadonal de Mineda en sus inspecciones v suscribir las correspondientes copiss;

|. Martener toda la maquinaria, eguipe & nstalacionss en debidas condidones de funcionamiento y seguridad;

m. Verificar por intermedio del Prevencionista de Rissgos o del Monitor de Seguridad, la experencia del nuevo
personal, & instruirle acerca de los riesgos del trabajo y la sjecuciin segura de las lsbores encomendadas; y,

f. Les demds que s& contemplan en &l presente Reglaments v los instructivos que sobre 8 mateda dicke la
Direcddn Macional de Minera,

Art. 10~ Obligacones del personal.- Tanke & personal adminstratvo como el de trabajadores que preste
servicios bajo la dependencia de ttulares de derechos mineros, estd obligads & acatar las medidas de seguridad y
prevenddn & higene contemnplados en este Reglamento v &l Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadares y &l
Mejoramiento del Madio Ambiente de Trabajo.

En igual ocbligaciin se encuentran comprendides los funcionarios de la Direccitn Macional de Mineria sutorizados
para la practica de inspeccionss vy las personas gue en calidad de visitantes hayan obtenido sulorizacones para
ingresar & las instalaciones, campamentos o dreas de trabajo minera,

A, 11- Informaddn 8 superiores.- Los trabajadores mineros estan obligades & informar & sus superiores
respecto de cualguier situacidn gue entrafie riesgo o peligro para su salud o vida o gque produzca  condiciones  de
inseguridad o debrimento para ks equipos, maguinaria, maberisles, estrocturas, fortificaciones, instalaciones o
infrasstructura estable an las concesionss o plartas,
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CAPITULD IV
NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD

Art. 12.- Seguridad en asccesos y salidas.- Toda labor minera deberd tener socesos v salidas para el movimienta
tanto del pereonal como  de mimdﬁdﬂmhdﬁpﬁr&dﬂﬂhﬁsmmmm.mﬂm o piques inclinados
o werticales con medios seguros para su dreulacidn, sea en U interior o hacia &l exterior.

A, 13- Mo admision en recintos de trabajo- Bajo ningln concepto se admilird en los recinkes de trabajo, &

personas gue den miuestras  de  haber ingeride bebidas alechdlicas, drogas o sustancias peicolripicas,  cuya
|nbudLmﬁ1ahsmurmqmdu1d:mlu‘turmrmwnh|h¢

En todo caso, de ooumir & ingress de personas en las condidiones sefialadas en el inciso anterior, e
procederd & la espulsidn inmedista de tales recinkos.

Art. 14 Prohibicidn de entrada & lugeres de simacenaje.- No s= permitird la entrada de  trabajadores no
autorizados a lugares de almacenaje que tengan materiales que puedan desplomarnse o fluir, takes como silos, tolves o
buzones, salvo gue se haya comprobado gue & materdal, al descender no vaya a cubrirlos o siempre ¥ cuando los
trabajadores 5= hayan colocado el cinturdn de seguridad y estén usando cuerda  salvavidas de largo apropiado y
convenientements tensa, para realizar la tarea prevista sin riesgo.

A, 15- Mowmiento de materal pecsdo.- Para e movimients de matens pesado, se coupara sclo personal
debidamente entrenado en ol uso de cables, tensores, aparejos, becas, winches, gatas, palancas, métodos y sefiales
para izamenks varmﬂ'l:,qeo.rmndzn.rdmym colocadn de grapas para cables de adero, ale.

Art. 16 Manejo de maquinaria.- A fin de eviter situsdones de peligre o riesgo  en las operadones geoldgico
mineras, = manejo de maquinana, tal el cse de locomotoras, camiones, cargadoras, winches, compresores,
wentiladores, bombas, ebc., m'rspmded a persanal debidamente preparado y autorizado para el efecto.

Art. 17.- Manktenimiento de zonas de trabajo.- Las zonas de trabajo  deberin mantenerse  Empias oy
dﬁpqm.‘m tanks en la superficie como en & interior de las minas, debiéndose extreer periddicamente  Jos
mflamables, madera, ebe., provenientes de labores subterrdneas, talleres o plantas,

Art. 18- Proteccidn de Equipo.- Les poless de impulsion de equipos v mobores y lof engrangjes, cormess,
cadenas U otras partes méviles  de la maguinaria y equips deberdn estar encerradas o protegidas con coberturas
adecusdas,

Las proteccionss de los esmeriles impulsades por medios mecénicos deberdn  resistic & impacto de los fragmentos
de rueda en caso de que esta se rompa.

Los operadores deberin usar gafas protecorss,

At 19- Inmosilizaddn de maquinara.- Cuando & reguiera que una persond  inbroduzca su cuemo o parte de &l
&n & jrterior de una mAguing & verificard que la mEma este completaments nmovilizada y desenergizada,

Art. 20 Medidas de precauddn - Como medidas de precaucidn se prohibe a los trabajadores tanto & uso de ropa
susita, o cabello sin recoger, & uso de anillos o aditamentos que pusdan agarrarse o asires, cuando  ejecuben
lahores carca de magquinarias v elementos de ransmisidn en movimisnto.

Art. 21.- Bandas bransportadorss.- Las bandas transportadoras deberdn tener puentes que permitan &l paso del
personal, siempre y cuanda  sea pecesario. De igual modo para la operacidn de teles bandas se deberd contar con
interrupkoras que permitan detener i movimiento &n caso de emergencia.

CAPITULD W
DE LOS RIESGOS DEL TRABAJADOR
MINERDC ¥ SU PREVENCIOMN

Art. 22.- De los riesgos.- Los GRulares de derechos mineros, sus administradores, supervscres v brabajadones,
deberdn planificar y ejecutar adividades encaminadas al reconocimients, evaluscidn y control e riesgos en
labores mineras & fin de evitar accidentes de trabajo o enfermedades profesionales que asfecten a la salud o
integridad fitica o peicoidgica del personal gue [abare en concesionss o plantas.

D igual modo deberdn adoptar, con la cormespondients previsidn v oportunided, medidas  que facuben el
salvamento de los acodentados, la asistencia con  primeros suxilios, & transporte a los centros de salud v la debida
atencidn médica.

Art. 13- Aocidentes de trabajo.- Lot Ghilares de derechos mineros estdn obligados & enviar a la Direccidn
Macional de Mineria, informes  benicos  por  escritn, respecto  de cuslquier socidente de trabajo gue  sufra su
personal, dentro de venticusstro horas a partir del momento en gque haya ocumido el suceso, &n & mismo debeard
detallarse las causas, conssouencias v medidas comectivas, copia de dicha informe deberd dirigirss a la sutoridad de
trabajo respectiva de conformidad  con el Cddigo de Trabajo., Sin perjuicio de lo anberiorments expuesto, los
titulares en los informes semestrales de trabaje  hardn  referenda cronoligica a las medidas adoptadas para el
cumglimiento de lo dispuesto en &l arboda 66 de la Ley de Mll'ﬂ'lﬂ'pﬂh totalidad de accidentes que hayan causado
incapacidad temporal de sus  trabajadores  por  més de un dia de labor, smputadones, incapacidades
permanentes v absclutss o su muerte.
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Art. 24.- Unidad de Seguridad.- Los thulares de derechos mineros que en sus conossiones o plantas cuenten con
cien o mis rabajadores estables, deberdn  establecer y mantener en fundonamiento una Unided de Seguridad =
Higiene del Trabajo gue estsrd dirigida por un ingeniers de minas, Prevendonista en Riesgos Mineras, afiliada al
respactive colegio profesicnal.

El Prevenconista de Rissgoes Mineros, deherd taner canodmisntos espaciaiizados y experienda minera respecto de:

a. Objetivos y principics de seguridad, higiene y salud ooupacional;

b. Wentdacién de minas:

c. Higiene industrial y manejo de agentes guimicos;

d. Explosivos ¥ voladura;

. Plantas de beneficia v disposicidn de relaves;

f. Fartificadidn de minas:

. Ruide y salud plblica;

h. Aplicacion del Reglamento de Seguridad Minera y Mormas conesas; e,

i. Sistema de Seguridad Minera,

Si la ndming del personal, fuers inferior @ dien trabajadores, pero mayor a cincuents, deberd contarse con los
servicios de un monitor de seguridad minera.

firt. 25.- Funciones de las Unidades de Sequridad & Higiene ded Trabajo.- Las Unidades de Seguridad & Higiene del
Trabajo, bendrn las siguientes fundones principales:

& El reconccimients y evaluacin de riesgos en concesiones de exploracidn ¥ explotadidn y en plantas de
beneficia, Fundiddn y refinacidn;

b. La capaditacidn y entrenamienta a los rabajadores, de acusrdo & los riesgos tipicos de la funcidn asignada;

c. El registro de sccidentss de trabajo, susentismo por riesgo del trabejo v la evaluacion estadistica de los
resukades;

d. El ssesoramiento bicrico en materia de control de incendios, smacenamientos sdecusdos, proteccidn  de
maquinaria, instalaciones eldctricas, primeros auxilios, venliladon y protectidn de persanal;

& L& colaboracdn con la Direccidn Nacional de Mineria y otros organismos  del sector plblico o privade en la
aplicacidn de planes de capacikacidn v difusidn orientadas & la seguridad y prevencidn de resgos de acciderites o
enfermedades profesionales;

f. El ssesoramiento & los Comités de Seguridad e Higiene del Trabaja;

g Conccimisntn  y  ewperienda  respects  de  la aplicadidn del Reglaments de Seguridad y Salud de los
Trabajadores ¥ Mejoramientn del Medio Ambiente de Trabajo; v,

h. Las demis contempladas en el presente Reglaments.

Art. 26- Monitores de Seguridad Minera- Los Monilores de Seguridad Minera cumplirén las  lsbores gque
le= asignen los Prevencionistas de Riesgos Minems en la mina o en grupos de cuadrillas que trabajen aislados.
Sin perjuicio de lo ankterior los monitores  de  Seguridad Minera podran realizar las adividades inherentes 8 sus
funciones &n concesionas o plantas, en las cuales of personal mo supere a los crcuenta trabagadores.

Para o desempeano de tales actividades deberin acreditar:

& L obtencidn de dule, diploma o certificads legakmente conferide por Institubos de Educacidn Superior Media
o por &l Servicio Ecustoriano de Capackaciin Prafesional;

b. Emﬂiendudcpnrlnmenmmuhuﬂ%ﬁsdemjumld:nﬂmim;p.

c. Conocmientos v  experenca respecto  de la aplicacidn del Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajaderes v Mejoramients ded Medio Ambiente de Trabsje.

Art. 27- Comités de Seguridad e Higiene del Trabajo.- En las concesiones o plantas en los cushes laboren mibs de
quince trabajadores deberd organizarse un Comitd de Seguridsd & Higiene del Trabajo, en la forma v con  las
funciones que se sstablecen en el artioule 14 del Reglaments de Seguridad v Salud de los Trabajadores y Mejoramierito
del Madio Ambiente de Trabajo.

CAPITULD VI
DE LS SERVICIOS PERMANENTES ¥ COMDICIOMES SANITARIAS
Art. 28.- Serdcios Permanentes.- En lad concesiones y plantss y sis  lugares de trabajo, respedo de oS
dormitarios, viviendas, comedores, cocines, sbestedmients de agus, vestuarios, servicos higidnicos,  duchas,
lavabos, normas  comunes & los sendcios higignicos, sendcios de primeros susilos, servicio medico, traslada de

sccidentados ¥ enfermos se splicardn las normas de Reglamento de Segundad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambients de Trabajo.

Art. 29- Condiciones Especiales- Sin perjuicio de lo establecido en el articulo ankerior, en las concesiones y
plantas se tendran las siguientes condiciones:
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& En cass de gue fuere necesario instalar servidos higignicos en el intesior de la mina, & nimero de slementos
serd de |a mitad de los fijados para la superficee;

b. En & inkerior de la mina se deberd contar con suministro de agua fresca y potable, pera consume de los
trabajadores, en cantidades sufidentes y ficilments socesible y disponible en cuslquier maments;

c. En caso de que, porla ubicacidn del cenbro minero, no se dispusiera de agua polable, e recuricd & su
tratamients por filtracidn e purificacidn practicindose los controles fisicos, quimicos y becteroligicos pertinentes,

cada sEE meses camo ;

d. Debserd mantereme une camila en bosn estado para transportar & personas  ledonadas, oon frazadas y
poncho de agua en perfiectas condicicnes v suministrarse material y equipo de primenos auxilios en botiquines secos y
herméticos; ¥,

e Deberd contarse con personal de trabajadares instruidos en pimercs  susdlios de modo que s garantice en
caso de acciderts una adecuada ¥ oportuna stencidn de los lesionadcs hasta tanto se oblenga atencidn profesional.

CAPITULD WII
DEL EMPLED DE EXPLOSIVOS EN LA ACTIVIDAD MINERA

Art. 30~ Sujedidn a la Ley y Reglamente - En todo lo relecionado con | adguisicidn, tenenda, almacenamients,
transporte  y manipulacidn de explosives ¥ materas afines, asi como sobre la construzricn  de paolvorines, se
estard & bo dispuesto en la Ley de Fabricacidn, [mpm‘tncﬁn, Exportacidn, Comercialzacidn y Tenenda de Armas,
Municiones, Explosives y Accesorios; vy, su Feglamento.

Art. 31.- Transporte dentro de la concesidn.- Pam & ransporte de  los explosivos dentro de |8 concesidn minera
deberin cumplires las siguisntes normas de seguridad:

& Los wehiculos gque bransporten esplosivos no podedn cargar jurto & dichos explosives los detonadores U
abras sccesorios de voladura,

b. Los explosivos debersn transportarse fuera de las horas de movilizacidn del personal, con &l fin de no ocupar
simultaneameante &l mismo medio de ransparte,

c. El trangparte de detonadores eléctricos, solo podrd realizarse en los envases originales.

Art. 32.- Almacenamients de nikrato de amonic- El nitrato de amonic en sacos o granel, puede guardarse al
are libre &n kemenos debidaments preparados pera este fin despejados v ibres de basura, maleza y de todo mabkerial
combustible en un radio de 30 m.

En caso de precipitadonss & nitrato deberd cubriree con carpas o techumbre de materisl iviano, colecadas & 1,30
m. de atura sobre & material

Art. 13- Manipulscidn de explogives- En los Reglamentos Intemos de Seguridsd que pongan en aplicacidn
los Htulares de derechos  mineros,  establecerén procedimientes  intermadonalments amphdm,ﬂzmmipubdéndc

avplogivas v mas scossorios & utilizarse en las labares mineras.

Art. 34- Adecusds instruccidn.- Los prévendonistas de riesges mineros, los monitones de seguridad minera v las
personas gue lengan & cargo la supervisidn de las lsbores mineras deberdn cerciorarse de que ks personas  gue
manejan explosivos estén debidamente instruidos en los  procedimientos de segura manipulacidn de explosivos
BOCESOTI0S.

frt.  35- Herrameentas.- B corte, cebado y apertura de cajas de la dinamita debe efeduarse emplesndo
herramienta de madera, hueso o aluminio, & fin de evitar chispa.

Art. 35.- Tempo de guemado y largo de la mecha.- Se deberd revisar la veloddad del quemada de la mecha,
megurandose de tener empo para que una ver encendida, el deparador llegue a un lugar segura,

En los disperes con mecha, &l largo minimo permitido serd de 78 em. méds large gque el de la profundidsd del
hueto mayar ¥ en ningln case dicho lango serd menar de 90 cm. Se recomendard &l uso de mecha de seguridad con
welotidad de quemada de 30 om.min.

Art. 37~ Uso de mecha impermeable.- En lsbores en las que exists abundancia de agua es obligatorio & uso de
mecha impermeable y dinamita con resistenda sl agua. Se permitird el uso de ANFO, empacado en furdas
impanmeables.

A, 38.- Introduccidn de explosives 8 los frentes de irabajo- Deberd introdudires & explosive & los frentes de
trabajo en forma de carbuchos, &n ervases cemadoes de madera o aluminio; comprobando gue cada caja contenga
una sdla dese de explosive y que dichas cajes se mantengan  suficientemente alejadas de las lamparas de carburo,

A, 39.- Canga de Tiros- Al finalizar la barrenacidn se deberd llevar & los frentes de trabajo solo la canbidad de
explosiva, detonante v medha requendos para &l depara.

Para asegurar el detonante a la medha se empleard un mecanismo spropiado, prohibidndose el uso de
herramientas metdlicas corentes tales como: alicates y playos ¥ peor @n la dentadura,

Art. 4.~ Tiros guedados.- Los tiros gue corresponden a voladuras de tros ankeriores gue no hayan explotado
completaments (ros quedados) y represent=n  fesges  por sU presenda oculta en bamenaciones posteriores,
requerican de la adopaidn de los siguientes mecanismes de precauddn:

& En forma prévia al mido de peforaciones en lugares &n los que se hayan efedhusdo disparos con antenondad,
se deberd lavar ol frente  con agua y resisarls cuidsdosamente para determinar la ecistencia de tiros quedados;

b. Se prohibe terminanbemente extraer las cargas de los tims quedados; los que se deberdn disclver con agua y
e hardn explokar con noevas cargas;

e Mo podrd usarse &l nm:dcunhm&mqﬂudnenummubrru-ud&nr |a cual &n toda casa sdlo podra
efectuanse, cuando menas & 20 cm. de la reslizada con anteroridad;

d. Los tiros quedadas se diminardn en &l turno en &l que sa detecten;
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e En cmio de constatarse |a presencis de cartuchos cargados cusndo se haga limgieca del mineral e deberd
sacar & fulminarts y transportario por ssbarada;

F. S& prohite volver & ésaminar un bro gue hidbiers fallads antes de un tempo o de et mintitos; y,

g. En tode trabajo minern se deberd levar un bro para s mlormacion de los Siros quedados v su eliminacian.
En dicho libro de registro, lof  Prevenconistas  de Riesgos Mineros, |os Monitoreos de Segurided  Minera o los
supervicores snckardn lon tros quedsdos, detectades, elminados o gin elimins: dejanda constancia de los mismos con
#l respaida de sy firna,

Art. 41l- Lugares para barrenar y dismetro de barencs.- Las plataformias (tarimas) v luganss para Barrenar
debaran adecusres de mansra sl ous no eddden ohiticulos gue impidan trabajar & lox operadorss con nonmakdad.

Los Fisptos deberin ssr barrenpcas con &l didenetra apropiade, de minara qus puedsh indertarss sin dficultad los
eartuchos de dnamita,

Art, 42 Cargacs de los berrenos.- El cargado de los barrenos se resfizard  drcemente con vares de madera o
plasticn enduredido, sin gue par mingun motivo 22 pusds emples hararmients metdlics en b8 operacidn

At 43.- Perticpacdn en wolsdirss - En lss voladumas siempre partopardn  dos personss, procursncl que en las
Frisms mtervénga & menar nimers de perdonss indispensables para sfechiar = encendido.

Bajo ningln concepts se permiire |a présencs de pefsonas estranas b 18 operacidn,

frt. 44.- Distanda de seguridad y refugio.- En forma previa a que s efectie | voladura de frente, &
Prevenconista de Rissgos Mineros, el Monitor de Seguridad o el supervisor, determinardn los trabajos que  deban
interrumpires  cuands e vaya a disparar, estableciends el refugio en o cual s protegerd & personal ditime en
abandonar &l lugar de la voladura.

Art. 45.- Wigilancia durante la voladura.- Antes de que se efectie ol disparo, las viss de scceso al luger en
que == vaya 8 producir, deberdn  ester vigladas por  un trabajador perfectamente instruido en sus fundones y
designiado para e efado.

El vigia, previo al encendido recorrerd los correspondientes lugares de trabajo de la mina alertands &l personal
sobre o prdwimo disparo y prohibiendo el soceso al lugar de voladura,

Lissge de la voladurs, & personal no podré reingresar ol de trabajo sino una vez gue se haya ventlado,
lavado v scunado suficiertementes,

Minguna persona podrd retornar al frente de trabajo desde o refugic o distanda segura sin autorizacian del
wigia, que la dard anuncidndola con las sefiales corvenidas.

Art. 45.- Encendido de los tires.- Al momento de encendido de los tins que debe efeduarse & una hora determinada,
&l encargado de esta labor  siempre estard scompafiade por un ayudanbe Estas mismes condiciones se observardn
&n caso de requerirse un encendida adicional para un mayor fracturamentn del material (cachormea).

Art. 47.- Voladuras eléctricas.- Sin perjuicio del instructivo que emita la Direccidn Nacional de Minera para las
voladuras eldctricas, los thulares de derechos mineros deberdn contar con nonmes intemas  que regulen esta
adtividad y garantizar ks seguridad en sus operadones.

Art. 48.- Voladuras con corddn detonants.- El mansjo ¥ almacenaje del corddn detonante [sspedal, reforzado o
etondmico) debe sfechuarse de igual modo que todos los explosivas. Se recomienda slmacenaro en pobearing, para
dinarmita.

Al reslizar & cargado de los barrenos las conexiones enibre liness troncales con lineas de barreno se deben
tomar las debidas precaidones para evitar impactns soodentales con rocas y ofros objetos pesadas.

Las coneviones deben realizarse con nudos fuertemente apretadas (llana, trdbol, lazada o especial de trdbol) o
con conechores apropisdos v bajo supervision permanente del Prevencionista de Riesgos o de los  Monitores de
Seguridad. Ademis es indispensable que las consiones & conserven en Sngulos reclos.

Los  fulminantes no deben sujetarse &l corddn detorante hasta oue se  hayan  terminads  todas las obras
preparadonss y la voladurs este lista para disperarse Bl extremo del corddn detonante &l gue estén sujelos  los
fulminantes & indispermables que e ancuentre seaco, cato contrano debe wtilizarce cebo especial.

CAPEITULD X
DE LAS INSTALACIOMES ELECTRICAS

Art. 5E.- Instafacicns=s ebdcirices - Les mstalacionss elddrics en las labores minerss, deberdn ser efectusdes por
persomal compekenbs v especializada.

Art. 56.- Reparacidn de motores.- Para la reparacion de motores o ancuitos elédricss sccorsdos por un inbermuplor,
diche interruplor deberd  estar completamente  aseguiade, & o tabaje bene que cumplise  en  circilo
st duberd tomar todas s precauciones Qe ess  dese de lsborss reguiers, Por  ninguns
circuratancis se trabejara en croulns energizado en luganss en los que se almecensn sxplosives o la stmdsfers wea
inflarmakie.

At 67 Cormcidn & Herra- Las parbss metdlicss ds |ac imetalacionss  sédricm @l mmo smmazonss
de motorss, ransformedores, genersdores, cajed de coresadn, tsbleres, b, deberdn sstes conectadss & Herra.
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Art. 68.- Registros- Los ttuleres de derechos mineros debersn mantener registros, tento de les inspecciones,
contral y mantenimiento de  lof eguipod & instalsciones principales, como del personal autorizado para intereenic
en dichas instalaciones. Dhichos registros debersn  estar a  diponiblidsd de la Direccidn Regional de Mineria
comespondients, cuando asi se lo requiera.

Art. 69.- Letreros de adverienda- Se colocardn letreros de advertenda, de materdal no inflamable, en las
instalaciones que impliguen riesgos eléctricos, particularmente en transformadores, interruptores y lineas de alta
bEAsian.

Art. T0.- Verificacidn en redes.- En las redes eléciricas deberd verificarse por lo menos cada dos meses, las
siguientes condicionss:

&. La firmeza de los soportes de los conductores:

b. Bl estado de los dementos de montaje de los conductorss v soportes, tales como grapas, sisladores,
conectores, amartiguadores, ebe.;

c. El estada de las proteccones; v,

d. Bl estado mecanico y eléctrico de las instalaciones y sus protecciones,

Art.  71.- Mantenimiento de cables fesibles- Los cables Aeddbles de las instalaciones elédricas en las
operationes mineras, deberdn mantenerse constantemente apartados de las anstas cortanies y de  las  pierss o
BUIpeS &n movimiento, evitindose ademias Ensiones eaoesvas.

At. 72.- Impediments de cortado.- Dwbera impedirse tode cartacts acodertal con los slementos enargizdos
de una instalacidn o equips cuya tensidn ses superior a 50 V., emplazéndolos en lugares fuera del slcance del
persanal, interponiends abstioulos eficaces o protegiéndalos con envolveries.

Art. 73.- Ubicacidn de conductores - Los condisctores que ruoen Areas de tansito de personal debersn estar
ubicadas por lo menos a8 2,10 m. sobre el nivel del piso o deberdn estar instalados bajo terra.

Art. 74.- Empalmes de los sonductorss.- Los ampalmes de bos conductores deberan estar sseguradas  par
soldaduras o conectores mecénicos, de manera gue la unidn sea por lo menas igual & la conductividad y soparte
&l esfuerzo de traccitn del conductor. Dichos empalmes estardn adecusdaments cubiertos con un aislamients por lo
menos equivalents al del conductor que tenga mayor aslamiento.

Los mfmim%:mbmm:dﬁm deben  estar protegidos confra el
deteriore de sus sislamientos, debida al ﬁcidu,du'unhas CHLS &S,

Art. 75.- Inspeccion de locomatoras eléctricas - Por lo menos una vez & la semana se efechuard una inspeccidn
& las locomoloras eléctricas v olbras instalaciones mdviles, por parle de personal expresamente designade para el
efectn y espedalizado en esa dase de actividades.

CAPITULD XI
DE LA SEGURIDAD EMN ACTIVIDADES DE SUPERFICIE

Art. 76.- Remoddn de materisles de desedho - Se deberan remover de los lugares de rabajo ¥ depositar en sitios
debidamente adecuados, todos los materiales de desecho que puedan repressntar desgos de accidentes, inosndios,
bloqueas, caides, cortes, ete.

Art. 77.- Operacién de la locomobora- Ninguna persona podrd opersr una locomobors sin estar capecitado
para &l afects y o sin contar con la sutorizacidn para asi hacerlo.

Ait. 7B- Prohibicidn al personal duranke &l Fandporte - S prohibe al personal que ses ranspartado én un
mivil sobre rides, vigjar en su pisadera o peldafios o que su campo schresalga de los limites Ffisicos de dicha
mivil. De igual manera s prohibe que & personal lleve corsigo eguipos o herramientas en posiddn tal que
sobrepase los limites fsicos del carro.

At. 79~ Proteccidn de la intemperie- Cuands por la naburaberzs de las operaciones, los trabajadores deban
permanecer &n los patios en forma  estable, estos dleberdn estar adecuadaments protegidos de la intemperie.

Art. B0~ Velocidad de transporte - La veloddad de transporte de las locomoboras serd determinads bécnicaments par
la administiracidn de las operadones mineras y estard sujeta & la observacidn de las Direcciones Regionales de
Mineria. Tal velocidad deberd sefialarse en letreros & |o largo de |2 via,

Art. B1.- Trangporte de personal en carmos.- Para &l transporte de personal en camos de volteo sobre dsles o
Enraran lag siguiertes précauciones:

& No se permiticd o transporte de personas en camos de volteo U olror en que se este  transportanda
simultaneaments mineral y explosivos, quedando prohibide ademas subirss & los carmos en movimiento; ¥

b. El encargada del transporte verificard tanko & la ida, como &l regrese, que en todos los camos en movimienta
funcionen los sagunos contra woltea.

Art B2.- Proteccidn de maguines.- Los dementas de proteccion ¢ defensas de méquinas no deberdn retirarse de
I mismas, excepo en casos de reparacidn, mantenimients o lubricacidn. Al término de estas labores las protecdones
i repanerse de inmediato.

En &l everto de no ser factible paralizer la maquinaria o el equips  para su  lubricacidn  deberd uliizarse en
todo caso, lubncadores de extensidn.
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At B3- Seguridad en lapques de Bire- Los tangues de mite comprimide (pulmones) deben bsner vihales v
pusgas adecusdas Cads tanque de sire comprimido que ses alimentado desds 1 compresor ¥ cuya presion de aine
suminstrado fuens supericr 8l de resistends mixima del tsnoue, deberd estar provisie de une valvule de reduccicn
de presign ¥ de otra de geguridsd, las cusles deberdn probarse periddicaments.

5e prohibe B operacidn de tangies cuye dssfo ¥ consbrucodn no gafantice el resgo de estallido por sobie

.

Art. B4.- Prevencitn de inssndiod - A fin de eviter incendion, lor Htulsres de derschos minerss, deberdn pesvasr
Lo siguienbes aeciones mnimas!

s Contar con ks elementos e inslaladones de eiincicn de moendios, log que debersn ser inspecticnadas v
probados mansuaimente; b, Cesarrolla :Iuﬁnrhmmn&ﬁcmﬂmmmw#mmmmde
mmymmﬂmm

c. Establscer nomas pars el  slmscenamients, uso, mansjo y tansports  de  liguides  mflamebles
combustbies gus se smplesn an b Isbores mineras

d. Inspecoonar periodicaments las nstEaciones. & fin de contralar o 8 menos mmimizer les polibfidades de
incendi,

& Verifics que fios dlindms de gases. utilizados &n sofdadura, estan limpics de scste v gresa v slejadod de fuentes
de calor; v,

[. Comtsr eon sabdss de emergencia libres de  chetdeudos, debidaments sefializados en loe edificies o
nstalacionss can Hesgo de incendio.

Art. 85- Amacenamisnts  de combustibles - Lot materisles de fécil combustion v los  combustibles  deben
simacenarse an bodegas especialments dhuﬁachpumdefu‘bu.luquemﬂnhﬁmﬁuummdequm

Los muros exteriones de tales bodegas deberdn ser resistertes al fuego vy en las provimidades & oo depdsitos de
combustibles, habrd de colocarse letreras con la advertenda de "MNo fumar”,

Art. B6.- Dspositivas en plankas.- Todas las plantas de beneficic de minersles gue en sus operacones
empleen  métodos hidrometalirgioos, de cianuracon o dectrdlitioos, deberdn contar con los  dispositivos necesarios
para evitar gue s concentren gases en la almdsfera en concentraciones mayares @ las permitidas en & Reglaments de
Seguridad y Salud de los Trabsjadores v Mejoramients del Madio Ambiente de Trabajo.

Art. 87~ FProtecciones  indiiduales.- Los  Gtulares de concesiones de explotacidn o de autorizacionss para =
funcionamiento de plantas de bensficio deberdn adoptar las medidas necesarias para evitar los sfecins de desbardes o
salpicaduras de solucionss bdwicas o liquidos clusticos, proporcionanda a los trabajadores las protecciones individuales

s reuisran.

Art. BB.- Barandas y carteles.- Los tangues, pachucss, o espesadores en los que se traten pulpas o s

d:pustm bquidos, estarn provistos de barandas que impidan la caida del personal en éllos.  Tguales  dispositivos

netalarse en plataformas, pasarelas, puentes o escaleras fijas que sobrepasen & 15 m. desde &l nivel dal
puu.ﬂdum&.dd:ﬂinmbmrmmlﬂumnhsmﬂlﬂmmddpdqmqmwhndd'm|r|5|d=|:mn=

Art. B9 Precaudonss en anques.- MNingura persona poded trabajer en el interior de un tanque, mientras no
s& haya verificada la mexistencia de substancias thcicas, sfodantss o axplosivas, En caso de gue las necesidadsas dal
trabajo lo exijan, podrin auborizarss tales lsbores, siempre v cusndo se hayan establecido procedimientos seguros
para esas labares.,

Art. G- Sohiconss aoucsas.- En s luganss en los cuales s& viertan solicionss aciiaths iransparentes & indolaras,
se achvertird ded peligro de beberlas, mediante lstreros de prevencidn & instrucddn al parsonal sobre sse Hesgo.

Art. 91- Botiquines- En cada planta de beneficio deberdn existir  botiquines especiales provistos de
antidotos cortra o emvenenamientc por geses o liguidos (cianuro) y demds sustencas que se produzcan en el
tratamiento del mineral, botiquines estes que deberdn  instalarse  en  lugares seguros, ascoesibles y con las
comespondientes instrucciones para su usa.

Ademds deberdn contar con servido de duchas en lugares muy cercance B log recipientes que conbengan
Ihuidmriddmndl.dims.dehi manera que & personal afedads por salpicaduras souda con miucha faciidad &
alas

Art. 92- Evacuscion de gases y uso de retortas.- En los locales en los que se realice la refinaddn de barras
metdlicas con Acido nilfice serd  indispensable evacuar los gases residusles del proceso, mediarte el uso de sorbora
(vanturi), U otro equipo disefisdo para la evacuaton de gases,

De igual manera, en el prooceso de recuperacidn de oro por amalgamacidn, serd obligatorio el wso de
retortas.
CAPITULD XII
DE LAS ACTIVIDADES MIMERAS A& CIELO ABIERTO Y CANTERAS
At. 93- Panificacidn de la splotacian.- Los conosionarios, con el apoyo en  bor  estudios tECricos
comespondientes, deberan establecer las normas de planificacidn de & explotacidn en sltura de bancos, gradients de

rampas, telud de bancos, anchos minimas, bermas, posicdn de canchas de desmontes, las que serdn verificadas y
sutorizadas por las comespondient=s Direcdones Regionales de Miners,
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D igual manera s deberd respaldar la determinacion del talud méximo permitide de los bancos v el talud final
de la mina a tajo abiertn, (dissfio de |a liquidacion de la cantera).

En todo caso se deberd cercar y sefislizar la mina a tajo sbierto, para evitar que personss ajenss a las lsbares
socedan inadvertidamentes al drea de trabajo,

Art. ©4.- Altura de los bancos - En las |abores a tajo sbierto v en lag canlteras e conbrolard que los bancos no
superen la shura méxima de  disefio. Al pie de cada banco deberd dejarse una superficie horizonkal, con ancho
suficiente a fin de gue los trabajos o= realicen en forma segura y que & la vez permita la droulacidn del personal y del
aqupD.

El ancho minime del banco serd o necesano para conseguir & talud final calculads. Las laderss de los tajos,
no deberdn ener taludes o pendientss de indineddn superiores a las del angulo de reposo de la roca o material in
situ.

Art. G5- AMurs de bancos y espesor de maberiales no consolidados.- En las explotacionss de arclla, arena,
grava u otros materalss no muulidadns.mlm:pe!eu‘rplee:qlipurﬁim.lnuhm de los bancos mo
excaderd los tres metros.

Art. OG- Revision de frentes de explotacidn - Los frertes de explotacidn v las paredes que cincundean los lugares de
trabajo deberdn ser regularments revisados & fin de evitar sccidentes por desprendimientos de rocas.

Art. 97.- hounadura de los bloques.- La acunadura de los bloques de roca estard a cargo de personal entrenado y
provisto de barretillas de scunadura y cinturones de seguridad. Ls scunadura se iniciard desde arrba en los taludes y
por &l costado de o8 blaques & desprander.

En las explotaciones de mayor magnitud, este sostenimients s& podrd efectuar con equips mecanizado.

Art. 9B.- Peforaddn hﬁm::h.-hpufuﬂdhdebﬂﬁmhﬁm. empleands agua, para evitar gue &l poka
perjudique a los trabajadores y &l ambierbe aledafio. En cato confrario se deberd hacer en seco, con equipos  gque
dispongan de captacidn de polvo automdtica en la cual, &l palve recogide, de ninguna forma pase al aire.

Art. 09.- Hora de lot diparos.- Los disparcs serdn efectusdos en forma  coordinada, con advertencia mediante
bncirmnsirmm.5ien'pr|=uluni:muhum.deprzﬁu\en:iuuﬁdﬂhm,pmuiuvcriﬁudﬁndeqm todo & personal
huwubﬂrdunud:!lammd:riﬁpudedimmvmmmbﬂdfm de gque = misme y & equipo se encusntren en
lugares sequrs.

De igual modo una wver efechuada la voladura se procederd a verificar que la detonacidn programads haya
ocurrido completaments, para |uago dar pato al retiro de los vigias.

Art. 100.- Disefic de los botaderos.- Se induird en &l proyecto, cuando corresponda, &l disefio de los botaderos,
&y decir, de los desedhos sdlidos, considerando medides de seguridad para no sfectar al personal, a causa de
derrumnbes. Para el efectn, s considerard la consistendia del terreno pera la ubicacion de los materales; d angulo
del talud para que sea estable despuds del agotamiento del depdsita; v, &l adecuado drenaje natural, para evitar el
anegamisnto.

Art. 101.- Precsuciones en | vadado - Se praparard un lomo de material que adile de retenddn y punto de
referencia para los camionss que veciardn | maberial en el botaders. En caso de operadonss nocturnas, se
deberd contar con un syudente gue indigue &l operador del camidn, & punto donde deberd realizarse el vaciada. EI
ayudante dipondrd de iluminacdn persanal y chalecs reflectante.

Art. 102.- Implementos personales de seguridad - Los titulares de derechos mineros deberdn proveer gratuitements
al personal que trabaje & tajo abierdo o cantera, de casco de seguridad, protector visual y zapatos de seguridad, los
que deberdn ser de wso abligatorio.

Art. 103~ Control de palvo.- Deberdn adoptarse medidas sdecusdss para  manbener las emanadonss de paka
respirable, denkro de la norma vigents, tanko dentro del drea de trabajo del tajo abierto o canktera, como en o ambierte
circundante,

212



