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RESUMEN

La explotacién de aridos y pétreos en cuerpos hidricos permite cubrir con la alta
demanda en el mercado de materiales de construccion para realizar edificios y
estructuras civiles. Estos materiales, elaborados en grandes cantidades en forma
de fragmentos de roca llamados agregados, representan los mayores volimenes
de todas las sustancias minerales extraidas del subsuelo. Estos materiales se
extraen en forma de arenas, gravas, arcillas, lateritas, calizas, granitos, etc., y se
utilizan directamente o se fragmentan en aridos, lo que permite la ereccion de
edificios imprescindibles para el funcionamiento de las sociedades modernas.
Sin embargo, la extraccion de los recursos naturales y su preparacion para el

uso es perjudicial para el medio ambiente [3-9].

El presente trabajo de investigacion realiza un analisis descriptivo del impacto
socioecondmico y ambiental que genera la mineria artesanal de materiales de
construccion en el rio Quevedo, ubicado en el canton Quevedo, provincia de Los
Rios Ecuador; considerando los procesos de extraccion actuales se efectian sin
emplear técnicas eficientes que permitan optimizar los procesos extraccion y

maximizar las utilidades para los concesionarios mineros.

Dentro de este contexto, el trabajo de investigacion se ha desarrollado en cinco

capitulos, los mismos que se presentan en el siguiente detalle:

El capitulo I, presenta el planteamiento del problema, los objetivos, la
metodologia, la justificacion, las principales definiciones, los alcances y
limitaciones de la investigacion. En este aparatado se explica los métodos

utilizados para el desarrollo del presente proyecto de investigacion.



En el capitulo Il se presenta el Marco Teorico, en donde se conceptualiza las
variables principales que permitiran realizar la descripcion del area de estudio y
establecer una linea tedrica para el establecimiento de un plan de manejo
ambiental que permita la conservacion de los recursos hidricos del cantén

Quevedo.

El capitulo IV se presenta los resultados obtenidos, en donde se desglosa los
tres objetivos especificos planteados en la presente investigacion, tales como:
(1) descripcion detallada de los componentes ambientales del area de influencia
directa donde se realizan la extraccion de material pétreo, (2) evaluacién de
impactos ambientales derivados de las actividades extractivas; y (3) propuesta
de un Plan de Manejo Ambiental que permita la explotacién sustentable de los

recursos naturales y conservacion de los ecosistemas acuaticos.

En el capitulo V contiene las conclusiones del trabajo de investigacion, en donde
se despenden los principales aportes y recomendaciones que se desprenden del
analisis del proceso de extraccion en el cantdon Quevedo; y cuales serian las
acciones a corto, mediano y largo plazo para mitigar el impacto ambiental

registrado hasta la actualidad.

En el Ultimo apartado del presente documento se presenta los anexos y

referencias bibliograficas que sustentan el presente trabajo de investigacion.



INTRODUCCION

En el canton Quevedo, las regulaciones sobre mineria artesanal en cuerpos
hidricos se establecen sin una comprensién cientifica de las consecuencias, y
los proyectos se llevan a cabo sin evaluaciones de impacto ambiental (Saviour,
2012). Como resultado, la mineria afecta la provision, proteccién y regulacién de
los servicios ecosistémicos. Los materiales de construccién que se extraen a lo
largo del cauce del rio Quevedo, proceden principalmente de rocas primarias y
productos resultantes de su desmantelamiento (acumulaciones de gravas,
areniscas, arenas recientes o lateritas), con métodos de extraccion variable y
volumen de extraccion considerable, lo que se expresa en perturbaciones en el
paisaje (ruptura repentina de lineas, desmonte, etc.) y en el ambiente (cambio
local en los flujos de agua, modificacion de las transferencias de energia)

(Watha, et al., 2022).

Con el objetivo de contribuir al desarrollo sostenible de la extraccion de
materiales de construccion, la presente investigacion describe el medio fisico
donde se desarrollan las actividades mineras artesanales y se analizan los
impactos ambientales asociados, para hacer sugerencias que ayuden a
preservar el medio ambiente. Los datos fueron recolectados a través del analisis

de datos y reportes estadisticos presentados por entidades gubernamentales.

Cabe mencionar, que a pesar que Ecuador cuenta con textos legislativos y
reglamentarios, gran parte de los concesionarios mineros no cuentan con
autorizaciones administrativas para la extraccién de material pétreo; y al finalizar
las actividades mineras, los sitios de explotacion son abandonados sin ninguna

rehabilitacion, lo que impacta el medio ambiente durante periodos de tiempo



prolongados. Para impulsar una gestién sostenible de la actividad se han
propuesto un Plan de Manejo Ambiental, orientado a regular las actividades
realizadas en los sitios de explotacion durante sus fases de operacion,

construccion, extraccion, cierre y abandono.



CAPITULO I: ANTECEDENTES DE ESTUDIO

1.1 Titulo del Tema

“Impactos ambientales ocasionados por la explotacion artesanal de materiales

de construccion en el rio Quevedo, Ecuador”

1.2 Planteamiento del Problema

A nivel global, la extraccion de materiales de los lechos de cuerpos de agua
superficiales ha posibilitado la obtencion de agregados empleados en la
construccion de viviendas e infraestructuras. Estos recursos estan destinados a
satisfacer las necesidades de expansién urbana y a mejorar la calidad de vida,
impulsando asi el desarrollo economico y el bienestar social de las naciones
(Prikryl, 2021). No obstante, este tipo de explotacién ha ejercido una presion
considerable sobre los rios, los cuales son esenciales para la supervivencia de
multiples ecosistemas. Como consecuencia, muchos cauces fluviales en el
mundo han sufrido alteraciones significativas, superando su capacidad de

recuperacion natural (Kamboj, et al., 2018).

Los efectos negativos sobre el medio ambiente son inequivocos y estan
ocurriendo en todo el mundo. El volumen que se extrae esta teniendo un gran
impacto en los rios, ecosistemas acuiferos, la extraccion de aridos y pétreos
provoca la pérdida de tierras por erosion fluvial, descenso del nivel freatico,
reduccion de la cantidad de aporte de sedimentos, modificacion de los
ecosistemas, biodiversidad, paisaje y alteraciones del clima, e incluso con
repercusiones en el ambito politico, cultural y socioeconémico (Pfikryl, 2021). El

problema es ahora tan grave que la existencia de ecosistemas fluviales se ve



amenazada en varios lugares, siendo los dafios mas severos en las pequefas

cuencas fluviales (Tejpal, et al., 2014).

En la actualidad, la provincia de Los Rios en Ecuador ha experimentado un
periodo de crecimiento urbano, lo que conlleva el desarrollo de infraestructuras,
construccion de nuevas carreteras, centros comerciales y zonas residenciales,
actividades que requieren la extraccion de materiales de construccién de los
cuerpos de agua superficiales en la region. Sin embargo, el proceso de
extraccibn de estos materiales se realiza sin tener en cuenta el impacto
ambiental que provoca, lo que ha resultado en una sobreexplotacion de los
recursos hidricos. Como consecuencia, los cauces de los rios se amplian y
profundizan después de la extraccion, afectando negativamente a los
organismos acuéticos, los ecosistemas, los bosques y las tierras agricolas de la
zona (Armijo, 2015). La extraccion de materiales de construccion esta ocurriendo
a un ritmo considerablemente mas rdpido que la capacidad de depuracién
natural, lo que ha dado lugar a serios problemas ecolégicos. Esta
sobreexplotacion ha provocado erosion y sedimentacion en los lechos de los
rios, lo que ha alterado significativamente su topografia y ha tenido un impacto

negativo en el ecosistema fluvial (Kamboj, et al., 2018).

En el cantén Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador, el proceso de explotacién
de los materiales de construccion se efectla de manera artesanal e informal,
utilizando maquinarias transitorias operadas por personas naturales o entidades
gubernamentales. Sin embargo, estas acciones han sido declaradas ilegales por
las autoridades ambientales y civiles, debido a que los concesionarios mineros
no cuentan con las licencias o autorizaciones administrativas necesarias para

explotar las zonas aluviales. En general, estos procesos de extraccion se



realizan sin emplear técnicas eficientes para aprovechar adecuadamente estos
recursos, lo dificulta contar con mecanismos de extraccidn sostenibles que
permitan optimizar los procesos y maximizar las utilidades para los

concesionarios (Salazar, et al., 2020).

La extraccion de aridos y pétreos en el rio Quevedo puede tener un efecto sobre
la contaminacion y cambiar el nivel de acidez del agua (pH). La extraccion de
sedimentos ocasiona que el rio corte su cauce a través del lecho del suelo (o
incision del cauce) tanto aguas arriba como aguas abajo del sitio de extraccion,
esto conduce al engrosamiento del material del lecho debido a la inestabilidad
del canal lateral; ocasionando que el acuifero aluvial se drene a un nivel mas
bajo, lo que resulta en una pérdida de almacenamiento del acuifero (Armijo,
2015; Lopez & Salazar, 2016). También puede aumentar la frecuencia e
intensidad de las inundaciones al reducir la capacidad de regulaciéon del agua.
Sin embargo, la reduccién del nivel fredtico es la mayor amenaza para el
suministro de agua, lo que exacerba la ocurrencia y la gravedad de las sequias,
ya que los afluentes de los principales rios se secan cuando la extraccién de

aridos y pétreos alcanzan ciertos umbrales (Salazar, et al., 2020).

A pesar de nuestra creciente dependencia de las colosales cantidades de piedra,
arenay grava que se utilizan y el importante impacto negativo que su extraccion
tiene sobre el ambiente, los responsables de la formulacion de politicas han
ignorado este problema y el publico en general sigue sin conocerlo. De hecho, la
ausencia de datos globales sobre la extraccion de aridos dificulta mucho la
evaluaciéon ambiental y ha contribuido a la falta de conciencia sobre este tema.
Como consecuencia, existe una gran discrepancia entre la magnitud del

problema y la conciencia publica sobre el mismo (Charro, et al., 2020).



Para eliminar, reducir o compensar los impactos negativos generados por la
explotacion de yacimientos mineros en cauces de rios, se propone un Plan de
Manejo Ambiental general que podrian ser integrados en los informes de
Evaluacion de Impactos Ambiental, requeridos para la obtencién las
autorizaciones administrativas otorgados por las entidades gubernamentales

competentes para la extraccion de material pétreo.

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

e Analizar el impacto social y ambiental de la mineria artesanal de

materiales de construccion en el rio Quevedo.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir las condiciones ambientales de los componentes fisicos,
bidticos y socioecondmicos del area de explotacién minera.

e Identificar, valorar y jerarquizar los potenciales impactos ambientales
derivados del proceso de extraccion de material pétreo.

e Proponer un Plan de Manejo Ambiental para las zonas de explotacion

minera que promueva técnicas de explotacion sostenibles.

1.4 Metodologia

1.4.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de caracter explicativa, debido a que responde a
diferentes interrogantes sobre los impactos fisicos y sociales ocasionados por la

extraccion de materiales de construccion en el lecho del rio Quevedo.



Su interés se centra en explicar las causas de los eventos, sucesos o fendbmenos
gue se estudian para establecer posibles hipotesisis (Hurtado, 2000). Ademas, es
un estudio de caso, debido a que incorpora caracteristicas propias de esta
modalidad, es decir, examina o indaga sobre un fendGmeno contemporaneo en su
entorno real, utilizando mdltiples fuentes de datos requeridas para comprender las
dindmicas presentes en contextos singulares, combinando distintos métodos para
la recogida de evidencia cualitativa y/o cuantitativa con el fin de describir, verificar

0 generar teoria (Martinez, 2006).

1.4.2 Disefio de lainvestigacion
El disefio de la investigacion corresponde a un estudio de campo no
experimental, considerando que la informacion se obtuvo de fuentes directas, en

donde no existi6 manipulacion de los eventos de estudio (Hurtado, 2012).

1.4.3 Poblacion y muestra

La poblacién a estudiar corresponde a las personas dedicadas al proceso de
explotacion artesanal de los materiales de construccion. Es una poblacion
conocida, de tal manera que se puede identificar y ubicar a cada uno de sus
integrantes. Segun Hurtado (2000), cuando la poblacién es relativamente
pequefia (inferior a 100 integrantes), no hace falta hacer un muestreo, ya que

esta puede ser abarcada en el tiempo y con recursos del investigador.

Con relacion a las zonas de estudio, el trabajo de campo se llevo a cabo en los
sitios ya identificados, donde se efectian las labores de extraccion de materiales

de construccion.



1.4.4 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

La informacion primaria se obtuvo de los actores involucrados en el proceso,
como: concesionarios mineros y autoridades gubernamentales. Adicional, se
consultaron bases de datos del Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal
del cantén Quevedo (GADMQ), Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
(INEC), Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE); v, la
Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no

Renovables (ARCERNNR).

Para la recoleccion de la informacion se utilizo la técnica de la observacion,
revision documental, la encuesta y entrevista semiestructurada. Como
instrumentos de registro se elabor6 un cuestionario, una lista de chequeo y una
matriz de identificacion de impactos, esta Ultima, como metodologia de
evaluacion que permitié identificar y clasificar los impactos ambientales
producidos por la explotacién de los materiales de construccién. De igual manera
se elabor6 una matriz de analisis y una de registro. En la tabla 1 se especifican

las técnicas e instrumentos utilizados en esta investigacion.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos para la recoleccion y registro de la informacién

INSTRUMENTO DE INSTRUMENTO DE

TECNICA - CAPTACION
RECOLECCION DE DATOS Y/O REGISTRO
« Guia de Observacion « Camara Fotografica.
L . e Matriz de Reqgistro e
Observacion « Lista de Chequeo . . .
identificacion (Matriz en
* GPS
Excel).
Revision Documental Matriz de Analisis. Matriz de Registro.
Entrevista Guia de entrevista. Grabadora, formato.
Encuesta Cuestionario Formato.

Nota. Adaptado de Hurtado (2000). Metodologia de la Investigacién Holistica. Caracas:

Fundacion Servicios y Proyectos para América Latina (SYPAL).



Se realiz6 el reconocimiento de la zona de estudio y de las actividades mineras
realizadas en el cauce del rio Quevedo, perteneciente a la provincia de Los Rios-
Ecuador, con el fin de establecer el método de excavacion, volumen de material,
tipo de maquinaria, horarios y fechas de explotacion, nimero de autorizaciones

administrativas otorgadas, tipo de residuos generados, entre otras.

1.4.5 Disefio metodolégico
En este apartado se describe el proceso metodolégico utilizado para identificar y
evaluar el impacto socioeconémico y ambiental de la mineria artesanal de

materiales de construccion en el rio Quevedo.

1.4.5.1 Establecimiento de linea base ambiental

Se elaborara la linea base ambiental, a fin de evaluar de manera integral la zona
de explotacion minera. De esta manera, se obtendrd informacion tanto de
aspectos fisicos, bidticos y socioecondmicos correspondientes al area de
influencia tanto directa como indirecta del proyecto, lo que permitira evaluar y
cuantificar los probables impactos ambientales, negativos o positivos, atribuibles

o derivados de las actividades del mismo (Garmendia, et al., 2005).

La linea base ambiental permitird conocer e identificar el entorno donde se
desarrollan las actividades mineras, permitiendo la evaluacion de las variables o
los factores ambientales que conforman el area de influencia del proyecto

(Gomez & Villarino, 2013).

Para determinacion del area de influencia se identific6 los componentes del
entorno natural y humano que pudieran ser afectados por las actividades mineras
gue se desarrollaran en el lecho y cauce del rio Quevedo (Gomez & Villarino,

2013).



Area de Influencia Directa (AID): Corresponde a un area o zona de
extension variable de 200 metros, en la cual tienen lugar los efectos
directos de las actividades o las acciones del Proyecto.

Areade Influencia Indirecta (All): El area determinada en el estudio para
analizar los componentes ambientales que rodean la zona de impactos
directos del proyecto. Es importante porque a través de ella se determina
los aspectos relacionados con los accesos necesarios para llegar a la
zona de influencia directa, los servicios béasicos: salud, alimentacion,

alojamiento, comercio y la disponibilidad de mano de obra.

1.4.5.2 Evaluacion de impacto ambiental

1.4.5.2.1 Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es un método cuantitativo de evaluaciéon de Impacto

Ambiental utilizado para identificar el impacto inicial de un proyecto en un

entorno natural. El procedimiento para la elaboracién e identificacién se detalla

a continuacion (Garmendia, et al., 2005):

Se elaborard un cuadro con filas y columnas, en filas se ubicaran los
factores ambientales y en las columnas las acciones del proyecto.

Se evaluara la magnitud e importancia en cada de cada componente
ambiental vs aspecto.

Al final se adiciona 3 columnas en la extrema derechay en la parte inferior
del cuadro para realizar los calculos de las afectaciones positivas,

afectaciones negativas y la agregacion de impacto

a) Criterios de calificacion



El sistema consiste en una matriz con filas representando por los factores
ambientales que son considerados (aire, agua, geologia) y en las columnas se
representan la actividades o acciones del proyecto. Las intersecciones entre
ambas se numeran con dos valores, uno indica la magnitud y el segundo la
importancia del impacto de la actividad respecto a cada factor ambiental

(Garmendia, et al., 2005).

= Magnitud: Valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser
provocada; grado extension o escala. En la esquina superior izquierda de
cada celda, se coloca un numero entre 1-10 para indicar la magnitud del
posible impacto (minima = 1) delante de cada niUmero se colocara el signo
(-) si el impacto es perjudicial y (+) si es beneficioso.

= Importancia: Valor ponderal, que da el peso relativo del potencial
impacto. En la esquina inferior derecha se coloca un numero entre 1-10
para indicar la importancia del posible impacto. Hace referencia a la
relevancia del impacto sobre la calidad del medio y la extension o zona

territorial afectada.

Tabla 2

Criterios de calificacion

Valor de importancia Valoracion
20-40 Baja
40-60 Media
60-80 Alta
80-100 Muy alta

Nota. Tomado de Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C. & Garmendia, L., 2005. Evaluacion

De Impacto Ambiental. Madrid: Pearson Educacion.



1.4.5.2.2 Matriz de Leopold (Modificada)
Se aplicara la metodologia de Leopold para la valoracién cualitativa de impactos,
calificando el grado de magnitud e importancia del impacto de acuerdo a los

siguientes criterios (Garmendia, et al., 2005):

Tabla 3

Criterios Matriz de Leopold (Modificada)

A) VARIACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Si el componente presenta una mejora con respecto a su estado previo a

Positivo (+ : o
+) la ejecucion del proyecto.

Si el componente presenta un deterioro con respecto a su estado previo a

Negativo (- . L
9 ©) la ejecucién del proyecto.

B) INTENSIDAD DEL IMPACTO

Alteracion muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a corto o
mediano plazo, siempre y cuando exista una intervencién oportuna y

Alta N
profunda del hombre, que puede significar costos elevados.
Alteracion notoria, producida por la accion de una actividad determinada,
donde el impacto es reducido y puede ser recuperado con una mitigacion
Moderada . b yp P 9
sencilla y poco costosa.
Baja Impactos que con recuperacion natural o con una ligera ayuda por parte

del hombre, es posible su recuperacion.

C) EXTENSION DEL IMPACTO

Regional La regién geografica del proyecto.

A partir de 3 Km de la zona de donde se realizan las actividades del

Local
proyecto.

En el sitio en el cual se realizaran las actividades y su area de influencia

Puntual .
directa.

D) Duracién DEL IMPACTO

Cuando la permanencia del efecto continla aun cuando se haya finalizado
Permanente

la actividad.

Si se presenta mientras se ejecuta la actividad y finaliza al terminar la
Temporal .

misma.
Periddica Si se presenta en forma intermitente mientras dure la actividad que los

provoca.

E) Reversibilidad DEL IMPACTO

Irrecuperable Si el elemento ambiental afectado no puede ser recuperado.




Poco Sefala un estado intermedio donde la recuperacion sera dirigida y con
Recuperable ayuda humana.

Si el elemento ambiental afectado puede volver a un estado similar a la

Recuperable N
inicial en forma natural.

F) Riesgo DEL IMPACTO

Alto Existe la certeza de que el impacto se produzca en forma real.
Medio La condicién intermedia de duda de que se produzca o no el impacto.
Bajo No existe la certeza de que el impacto se produzca, es una probabilidad.

Nota. Tomado de Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C. & Garmendia, L., 2005. Evaluacion

De Impacto Ambiental. Madrid: Pearson Educacion.
La magnitud y la importancia se calculan en funcién de los valores de escala

dados a los criterios antes sefialados (Coria, 2008):

Tabla 4

Criterio de Valoracién de Impactos Ambientales

Extensién E

VARIABLE SIMBOLOGIA CARACTER VALOR
MAGNITUD M
Alta 3
Intensidad I Moderada 2
Baja 1
Regional 3
Extension E Local 2
Puntual 1
Permanente 3
Duracion D Temporal 2
Periddica 1
IMPORTANCIA I

Irrecuperable 3
Reversibilidad G Poco recuperable 2
Recuperable 1
Alto 3
Riesgo R Medio 2
Bajo 1
Regional 3
2

Local




Puntual 1

Nota. Tomado de Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C. & Garmendia, L., 2005. Evaluacion

De Impacto Ambiental. Madrid: Pearson Educacion.

Para determinar finalmente la Magnitud se procede a utilizar la sumatoria
acumulada de los valores de las variables intensidad (i), extension (e) y duracién
(d) y se multiplica con los respectivos pesos de criterio como se muestra a
continuacion (Gomez & Villarino, 2013):

e Peso del criterio de intensidad (i): 0,40

e Peso del criterio de extension (e): 0,40

e Peso del criterio de duracion (d): 0,20
Obteniendo la formula de Magnitud; M = (0,40i) + (0,40 e) + (0,20d)

Para determinar finalmente la Importancia se procede a utilizar la sumatoria
acumulada de la extension (E), reversibilidad (G) y riesgo (R), y se multiplica
con los respectivos pesos de criterio como se muestra a continuacién (Gémez

& Villarino, 2013):

» Peso del criterio de extensién (e): 0,30
» Peso del criterio de reversibilidad (r): 0,20

» Peso del criterio de riesgo (g): 0,50
Obteniendo la formula de Importancia; I = (0,30e) + (0,20r) + (0,509)

El desarrollo de la matriz de evaluacion de impactos ambientales, se estimara la
severidad de los impactos como el nivel de impacto ocasionado sobre el
componente ambiental; multiplicando la Magnitud X Importancia; este
resultado se comparara con la escala de valoracion de la severidad del impacto

como se lo presenta a continuacion (Gomez & Villarino, 2013):



Tabla 5

Escala de valoracion de la severidad del impacto

Escala Valores Estimados Severidad Del Impacto
1,0-3,0 Leve
3,1-6,0 Moderado
6,1-9,0 Severo

Nota. Tomado de Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C. & Garmendia, L., 2005. Evaluacion

De Impacto Ambiental. Madrid: Pearson Educacion.

De acuerdo a la severidad de las actividades impactantes al ambiente se podra
determinar si el proyecto necesita prevencion, control, mitigacion y/o

compensacion.

1.4.5.2.3 Matriz de Importancia del impacto

La matriz de importancia permitirhd obtener un valor cualitativo al nivel de EIA
simplificada. La importancia del impacto ambiental esta expresada en funcion del
grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida como de la
caracterizacion del efecto, que responde a una serie de atributos (Gémez &
Villarino, 2013).

El procedimiento de elaboracién e identificacion es el siguiente (Gomez &
Villarino, 2013):

- Una vez identificadas las posibles alteraciones, se hara necesaria la
prevision y valoracion de las mismas.

- La importancia del impacto se generara por el grado de intensidad de la
alteracién producida y de la caracterizacion del efecto que responde a una
serie de atributos cualitativos.

- Laevaluacion cualitativa se realizara utilizando la Matriz de Impactos. En

cada interseccion de esta matriz, se reflejara el efecto de cada accién



impactante en relacion con cada factor ambiental afectado. Conforme se
vaya determinando la importancia del impacto de cada tipo de elemento,
se construira la tercera matriz basandose en la siguiente ecuacion
especifica: I = +#3I+2EX+ MO+ PE + RV + S+ AC+ EF + PR +

MC)

En la Tabla de Valoracién de Impactos se describen los tipos de impactos y los
valores asignados segun la magnitud de la alteracién provocada por la ejecucion

de actividades de origen natural o antropicas (Gomez & Villarino, 2013):

Tabla 6

Valoracién de Impactos

POR VARIACION EN CALIDAD INTENSIDAD (IN)
Impacto Positivo + Baja 1
Impacto Negativo - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

(Area de Influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Mediano plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4

Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) (Por medidas naturales)
Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Mediano plazo 2




Permanente 4 Irreversible 4
RECUPERABILIDAD (MC) ACUMULACION (AC)
(Reconstruccion por Medios Humanos) (Incremento progresivo)
Recuperable de Manera Inmediata 1 Simple 1
Recuperable a Medio Plazo 2 Acumulativo 4
Mitigable 4
Irrecuperable 8
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
Indirecto 1 Irregular o aperiodico y discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

Nota. Tomado de Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C. & Garmendia, L., 2005. Evaluacion

De Impacto Ambiental. Madrid: Pearson Educacion.

En la matriz de importancia se estima la severidad de los impactos como el nivel
de impacto ocasionado sobre el componente ambiental, este resultado se lo

comparara con la escala de valoracion de la severidad del impacto como se lo

presenta a continuacién (Gémez & Villarino, 2013):

Tabla 7

Criterios de Valoracion

Valor de importancia

Valoraciéon

0-25 Irrelevantes
25-50 Moderados
50 -75 Severos

75 -100 Criticos

Nota. Tomado de Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C. & Garmendia, L., 2005. Evaluacion

De Impacto Ambiental. Madrid: Pearson Educacion.



1.4.5.3 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental propuesto se desarrolla en funcion de los
resultados obtenidos en la Evaluacion de Impactos Ambientales realizado al
proceso de extraccion de material pétreo en el cauce del rio Quevedo, ademas,
establece un cronograma con plazos de ejecucion para las actividades

propuestas, recursos necesarios y los responsables de su aplicacién.

El presente EIA cuenta con un Plan de Manejo Ambiental el cual esta

estructurado y considerando los siguientes programas:

Programa de Mitigacién

= Programa de Manejo Desechos Sélidos no Peligrosos
= Programa de Manejo de Desechos Peligrosos

= Programa de Capacitaciones

= Programa de Relaciones Comunitarias

= Programa de Contingencias

Programa de Monitoreo Ambiental

En el Plan de Manejo Ambiental se incluyen las medidas para reducir o evitar
impactos mediante estrategias o alternativas de localizacion, cambios en el
disefio o configuracién del proyecto, cambios en los métodos o procesos,
cambios en los planes y practicas de implementacién, medidas para reparar o

remediar impactos, entre otros.

Dentro del plan se prioriza las actividades de mayor afectacion hacia los
recursos (aire, suelo y agua), para asi poder prevenir y remediar mediante la
aplicacion de procedimientos adecuados dentro de cada una de las actividades

gue conlleva las distintas etapas del proceso de extraccion de material pétreo.



1.5 Justificacién

En el municipio de Quevedo, ubicado en la provincia de Los Rios, Ecuador, la
extraccion de materiales de construccion se lleva a cabo de manera artesanal e
informal por personas particulares y entidades gubernamentales, y ha sido
declarada ilegal por las autoridades ambientales y civiles. Esto se debe a que los
concesionarios involucrados carecen de las autorizaciones administrativas
necesarias para operar en las areas aluviales donde se realiza la explotacion.
Estos procesos extractivos resultan insostenibles a largo plazo, originados
principalmente por un marco legal y regulatorio inadecuado, exacerbado por el
bajo formacion basica que poseen los actores involucrados y por la aplicacién de

tecnologias rudimentarias (Hernandez & Guilarte, 2018).

La accion extractiva de materiales de construccion en el lecho del rio Quevedo
presenta alteraciones en los componentes hidricos, edaficos, ecosistémicos,
convirtiéndose en la principal causa para la generacion de conflictos entre la
comunidad, las entidades gubernamentales y los empresarios ubicados en este
territorio, a causa de los efectos producidos tanto en el ambiente como en la
salud de la poblacion (Cacilda, et al., 2019). Dentro de este contexto, en el
presente trabajo se analizaran los vinculos entre la explotacion minera y los
impactos causados al ambiente y a la salud de los actores involucrados, con el
objetivo de proponer medidas correctivas y/o preventivas para minimizar los

efectos negativos causados por la actividad.

El establecimiento de practicas sostenibles permitird a los concesionarios
mineros mejorar los procesos de organizacion social, capacitacion, practicas de

produccion e incorporar técnicas extractivas que les permitan cumplir con la



normativa legal vigente, evitando sanciones administrativas que van desde
multas econdmicas hasta suspension de la actividad. Adicional, el
establecimiento de medidas de mitigacion y reduccion de los niveles de
afectacién del cuerpo hidrico, permitira recuperar el cauce y entorno natural a su
estado original, promoviendo nuevas alternativas de producciéon sostenible y
actividades sustitutivas y complementarias que sirvan de transito hacia
estabilidad en el ingreso, mejoramiento de la calidad de vida, entre otras

(Hernandez, et al., 2014).

Del mismo modo, la presente investigacién permitira incluir en la politica publica
local la problemética social, ambiental y econémica de este tipo de sistemas
productivos y su contribucion a la busqueda de soluciones estructurales;

constituyéndose en una linea base para futuras investigaciones en este campo.



1.6 Definiciones

1.6.1 Mineria artesanal

Se refiere a la extraccion de minerales por parte de personas, grupos, familias o
cooperativas con una mecanizacion minima o nula, a menudo en el sector
informal; se practica con mayor frecuencia en todo el mundo y se lleva a cabo a
través de procesos rudimentarios, herramientas manuales para acceder al
mineral, generalmente disponible en la superficie o a poca profundidad inferior a
treinta (30) metros, medidos sobre la linea de la maxima inclinacién del

yacimiento (CIRDI, 2018).

1.6.2 Agregados de construccion

Los agregados son granulados de origen natural que se extraen en pozos y
canteras, incluida la arena, piedra triturada o rota, grava (guijarros), escoria de
alto horno rota, cenizas de calderas (clinkers), esquisto quemado y arcilla
guemada (Neville & Brooks, 2010). El agregado fino generalmente consiste en
arena, piedra triturada o tamices de escoria triturada; el agregado grueso
consiste en grava (guijarros), fragmentos de piedra rota, escoria y otras
sustancias gruesas. El agregado fino se usa para hacer losas de concreto
delgadas u otros miembros estructurales y donde se desea una superficie lisa;

El agregado grueso se usa para miembros mas masivos (Rea, 2017).

1.6.3 Impacto ambiental

Cualquier alteracion de las condiciones ambientales o creacion de nuevas
condiciones, adversas o beneficiosas, causadas o inducidas por la accion o
acciones de una determinada actividad sobre el medio ambiente, incluye

alteraciones sobre la salud y seguridad humana, la flora, la fauna, el suelo, el



aire, el agua, el clima, el paisaje y los monumentos histéricos u otras estructuras
fisicas o las interacciones entre estos factores; también incluye efectos sobre el
patrimonio cultural o las condiciones socioeconOmicas resultantes de

alteraciones a esos factores (Oviedo, et al., 2017).

1.6.4 Evaluacién de impacto ambiental (EIA)

Es una herramienta de apoyo a la toma de decisiones ambientales, que brinda
informacion sobre los impactos probables de los proyectos de desarrollo a
guienes toman la decision sobre si el proyecto debe ser autorizado. El propésito
de una EIA es determinar los posibles efectos ambientales, sociales y de salud
de un desarrollo propuesto, de modo que quienes toman las decisiones en el
desarrollo del proyecto y en la autorizacion del proyecto estén informados sobre
las posibles consecuencias de sus decisiones antes de tomarlas. Su objetivo es
facilitar la toma de decisiones informada y transparente mientras se busca evitar,
reducir o mitigar los posibles impactos adversos mediante la consideracion de

opciones, sitios o procesos alternativos (Lopez, et al., 2009).

1.6.5 Manejo de recursos naturales

La gestion de los recursos naturales permite administrar de manera responsable
y sostenible los componentes ambientales como el suelo, agua, las plantas y los
animales; considerando principalmente como esta administracion impacta la
calidad de vida tanto de las generaciones actuales como de las futuras. Los
recursos naturales no son solo recursos econdmicos valiosos; también son
recursos politicos y sociales. En todos los niveles, local, nacional e internacional,
los actores compiten para acceder, controlar y beneficiarse de recursos naturales

(Nguyen, 2013).



1.6.6 Aridos y pétreos

Los términos "aridos" y "pétreos” a menudo se utilizan indistintamente para
referirse a los materiales granulares utilizados en la construccidon, pero hay
algunas diferencias sutiles entre ellos. Los aridos se refieren a materiales
granulares, como la arena y la grava, que se utilizan en la construccion de
carreteras, edificios y otras estructuras. Segun la normativa espafiola, la Ley de
Minas de 1973 define aridos como "los materiales de naturaleza pétreo o pétreo
terrosa utilizados en construccion, tales como arenas, gravas, bolos, grabas

trituradas, escorias de alto horno y otros productos analogos".

Por otro lado, el término "pétreos" se refiere a materiales pétreos mas grandes,
como la piedra y el concreto, que se utilizan para construir mamposteria y otras

estructuras de mayor tamafio (Rodriguez & Moragues, 2008).

1.6.7 Explotacién artesanal

La explotacion artesanal se define como una forma de extraccion de recursos
naturales utilizando técnicas manuales y herramientas tradicionales en lugar de
maquinaria pesada y moderna (Gonzélez, 2017). Segun Maldonado (2019), la
explotacion artesanal es una actividad econdmica que se realiza a pequefia
escala y en la que se emplean técnicas y herramientas tradicionales para la
obtencion de recursos naturales como la pesca, la agricultura, la mineria y la

silvicultura.



1.7 Alcances y limitaciones

El alcance del proyecto establece una descripcion detallada de las actividades
extractivas realizadas en el rio Quevedo, ubicada en la provincia de Los Rios-
Ecuador, considerando el impacto negativo causado en los componentes
ambientales, mediante revision de informacion bibliogréfica y el trabajo de campo
detallado, con el objetivo de identificar el estado actual de los componentes
ambientales: fisico, socioecondmico, biético, cultural y arqueoldgico, definir las
areas de influencia directa e indirecta del proyecto; identificar, predecir, valorar y
jerarquizar los potenciales impactos ambientales derivados de la ejecucion del

proyecto.

Con base en el andlisis de informacion y la evaluacién del estado actual del rio
Quevedo, se ha elaborado un plan estratégico en el que se sistematizan las
acciones de prevencion y mitigacion de los impactos negativos identificados; y
los procedimientos para potencializar los impactos positivos actuales y futuros a

través de un cronograma de cumplimiento y presupuestos definidos.

Entre las principales limitaciones que presenta el estudio es la carencia de
muestreos de calidad de agua y la presencia de datos historicos sobre el caudal

del rio Quevedo.
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2.1 Conceptualizacion de las variables claves

2.1.1 Agregados de construccion

Los agregados de construccion son derivados de los recursos primarios
mediante trituracion de macizos rocosos solidos (agregados de piedra triturada)
o de sedimentos clasticos naturales no ligados (agregados naturales de arenay
grava), constituyen la materia prima mineral mas voluminosa explotada por los
humanos en la actualidad. Los bajos costos por unidad de la materia prima
extraida permiten que los aridos sean muy sensibles a la distancia de transporte
desde una cantera hasta el lugar de construccion. Ademas, se consideran como
materiales esenciales necesarios para el desarrollo y mantenimiento de la
infraestructura y el entorno construido de nuestra civilizacion, contribuyendo a

asegurar los estandares del bienestar humano (Kamboj, et al., 2018).

A diferencia de otras materias primas minerales para las que las estadisticas de
produccion anual estan bastante documentadas por estudios geoldgicos
nacionales, incluso a escala mundial, los datos estadisticos solidos sobre la
produccion anual de geomateriales de construccion en general, y
especificamente de agregados, estan disponibles solo para algunos paises y/o
continentes (por ejemplo, EE. UU., paises europeos). Se considera que la
disponibilidad general y el bajo costo por unidad son las principales razones de
la mala informacion sobre la extraccion de aridos en las estadisticas de

produccion de minerales. A pesar de la falta de datos comparables a escala



mundial, varias estimaciones solidas dan evidencia de la demanda anual
reciente (periodo de 2015 a 2020) de agregados para la construccion que oscilan
entre 40 y 50 Gt. Sin embargo, la distribucion regional del consumo agregado es
muy variable. En la actualidad, alrededor de la mitad de la demanda agregada
ocurre en China (alrededor de 15 a 20 Gt por afo), lo que lo convierte en el
mercado agregado mas grande del mundo, seguido de India (alrededor de 5,5

Gt por afio) como el segundo mas grande (Kamboj, et al., 2018).

2.1.2 Modos de uso final de los agregados

En cuanto al modo de utilizacién, los aridos se utilizan principalmente en estado
ligado (hormigdn) o sin ligar. Los agregados forman parte esencial del material
de construccion mas utilizado: el concreto, que es vital para muchos otros
propdsitos en la construccion de infraestructuras de transporte, comerciales y
residenciales, y otros proyectos de construccion. En el concreto, las fracciones
de diferentes tamafios de agregados gruesos Yy finos constituyen
aproximadamente el 75-85% de su masa. Por lo tanto, considerando la
produccion anual reciente de cemento en todo el mundo (4-4,2 Gt),
aproximadamente la mitad de los agregados (del total de 40-50 Gt) se gasta en
la fabricacion de hormigon de cemento hidraulico (Tejpal, et al., 2014). Otras 2
Gt de aridos se ligan con betunes en hormigdn asfaltico (con proporciones tipicas
de mezcla 95% de arido y 5% de betan) anualmente. La aceleracion del consumo
de aridos en todo el mundo durante el siglo XX puede vincularse con un enorme
aumento del consumo de hormigén, que reemplazé a la mayoria de los
geomateriales de construccion tradicionales, como la piedra natural y/o los
ladrillos. A pesar de los ensayos bien intencionados para hacer que la utilizacion

del hormigon sea mas respetuosa con el medio ambiente, la produccién de



cemento y la utilizacion del hormigén todavia se encuentran entre las actividades

humanas con las huellas energéticas y ecoldgicas mas altas (Tejpal, et al., 2014).

2.1.3 Tipos béasicos de agregados

2.1.3.1 Agregados de recursos primarios

La mayoria de los agregados para la construccion (Tabla 8) todavia provienen
de recursos naturales primarios: arenas y gravas naturales o agregados de
piedra triturada, aunque la importancia de las fuentes secundarias (subproductos
o desechos industriales, agregados manufacturados, desechos de construccién
y demolicién) estd aumentando rpidamente. Cada tipo de arido tiene ciertas
ventajas, pero también muchas desventajas (Tabla 9) que no solo estan
relacionadas con sus propiedades y comportamiento en uso sino también con

otros factores como el impacto sobre el medio ambiente (Pfikryl, 2021).

Tabla 8

Caracteristicas de explotacion, procesamiento y propiedades de agregados

primarios
Ejemplos Agregados naturales de Grava
arenal/grava
Area afectada mucho méas pequefia
Requisitos sobre el Areas generalmente mas grandes, que en el caso de la produccién de
area afectada por la alteracion de suelos agricolas arena (relacionada con un espesor
explotacion (especificamente para tipos fluviales)  mucho mayor de los depdsitos de
piedra triturada)
Mayor impacto visual en la
Impacto en la Mayor diversidad morfolégica en topografia (formacion de
topografia paisaje llano. geomorfologia relacionada con la
explotacion de canteras)
Impacto en la Alto a muy alto en el caso de dragado Variable dependiendo de las

hidrologia/hidrogeologia de cauces, muy alto en el caso de condiciones hidrogeoldgicas locales
local explotacion por debajo del nivel freatico del macizo rocoso explotado




Ejemplos

Agregados naturales de
arenal/grava

Grava

Impacto en los
ecosistemas y la
biosfera/antroposfera

Los impactos de la explotacion son
muy variables segin el tipo de
explotacion (dragado del lecho del rio
frente a mineria a cielo abierto), los
impactos del procesamiento son
generalmente mas bajos que en el
caso de los agregados de piedra
triturada

Impactos de explotacion variable,
impactos de procesamiento
generalmente mas altos que en el
caso de arenay grava (ruido y polvo
de voladuras y plantas de
procesamiento)

Caracteristicas de los
productos

Dependiendo en gran medida de las
condiciones locales (algunos productos
pueden ser marginales debido a la
presencia de particulas nocivas como
la fraccion del tamafio de la arcilla,
particulas nocivas, presencia de
materia organica, etc.)

Generalmente, producto mas
uniforme con mejor ajuste a las
especificaciones (rendimiento de
uso final)

Economia de
produccion

Puede ser entre un 20 y un 30 % mas
econdémico (de fabrica) debido a que a
menudo falta la necesidad de triturar, la
necesidad de triturar particulas mas
grandes o de lavar particulas
dafinas/defectuosas aumenta los
costos de procesamiento

Costos de produccién primarios
mayores que en el caso de
arena/grava debido a la necesidad
de varios pasos de trituracion y
cribado, los costos de produccion
pueden reducirse aumentando el
tamafio de la operacion y
diversificando la produccién

Nota. Tomado de Prikryl, R., 2021. Geomaterials as construction aggregates: a state of the art.

Bulletin of Engineering Geology and the Environment volume, 80(1), p. 8831-8845.

Tabla 9

Tipologia de agregados de construccion basada en varias propiedades

Subdivision de tipos de agregados

Propiedad . Ejemplos
P de construccion jemp
o Arenal/grava natural ~ Arenas, gravas, arena/grava
Primaria
(natural) .
Grava Masas rocosas voladas y trituradas
Peso ligero a base de . . . . -
0119 . Arcilla hinchada/arcillas arcillosas, vermiculita,
Origen diversas materias perlita
primas minerales.
Manufacturado
(sintético,

secundario)  gypproductos/residuos

. volantes,
de diversos procesos

industriales

Productos de la combustién del carbén (cenizas
cenizas de fondo, escorias de
calderas), escorias de la metalurgia del mineral

de hierro, etc.




Subdivision de tipos de agregados

eI EE de construccién SjEmples
ReS|duos_'de Hormigéon  triturado, ladrillos triturados,
construccién y o
g escombros de construccion triturados
demolicion
Peso ligero natural (piedra pémez, escoria,
ceniza volcanica, diatomita), manufactura
. 5 expandida (arcillas, arcillas y esquistos,
HIEE (pelese) (Ko el2 Z20IDLEn 9 vermiculita expandida, perlita expandida),
subproductos/desechos espumados (escorias
Densidad de alto horno espumadas, vidrio espumado)
a Granel
Peso normal (comdn denso) (2000— La mavoria de los tioos de rocas
3000 kg/m 3) y P
Peso pesado (alta densidad) (por Algunas rocas (ultra)basicas de alta densidad,
encima de 3000 kg/m 3) barita, magnetita
. Relleno (harina de roca, Dmax 0,09 mm), finos
AT (IS G5 (LA i) sedimentables (Dmax. 0,063 mm)
fino (menos de 4 mm) Facciones filtradas 0/2, 0/4
Tamafio
de grano
grueso (mas de 4 mm) Facciones filtradas 4/8, 8/16, 32/63
Mezcla de a”dosm(r‘jgscje Ohasta 125 co ciones filtradas 0/16, 0/22, 0/32, 0/90
Estrecho (D/d cerca de 2) Facciones protegidas 2/4, 4/8, 8/16, 16/32, 32/63
Fraccion
d/D
Ancho (D/d por encima de 2) Facciones filtradas 4/11, 4/32, 8/32

Nota. Tomado de Prikryl, R., 2021. Geomaterials as construction aggregates: a state of the art.
Bulletin of Engineering Geology and the Environment volume, 80(1), p. 8831-8845.

2.1.3.2 Agregados de fuentes alternativas

Dado que los agregados deben ser un relleno "inerte" especificamente cuando
se usan en un estado ligado en el concreto, dificilmente se pueden usar otros
materiales como alternativa. Sin embargo, la busqueda reciente de nuevas
fuentes de agregados, impulsada por el auge de la construccion en Asia y por
los esfuerzos para una utilizacibon mas sostenible de los recursos minerales

disponibles, conduce a una busqueda intensiva de desechos provenientes de



estructuras demolidas (los llamados desechos de demolicion de la construccion,
RCD) o de algunos agregados manufacturados (como el agregado liviano
expandido) que también se derivan de materias primas naturales procesadas

(Salazar, et al., 2020).

La escasez emergente en el suministro de agregados a partir de recursos
primarios podria resolverse, al menos en parte, mediante el uso de materiales
alternativos, generalmente considerados como desechos o subproductos. La
generacion de desechos es inevitable para la mayoria de las actividades
humanas; pero en lugar del vertido de residuos, a menudo se puede mejorar y
utilizar como recursos alternativos. Esto se refiere especificamente a los
residuos de las actividades de construccion (residuos de construccion y
demolicion (CDW)) y de la mineria y los residuos del procesamiento de materias
primas minerales (MMPW). Solo a nivel europeo, estas dos categorias de
residuos contribuyen a mas del 60% del total de residuos generados. Ademas,
la mayor parte de CDW y parte de MMPW pueden considerarse inertes, por lo
gue son adecuados para su uso posterior después del procesamiento adecuado

(Tejpal, et al., 2014).

2.1.4 Cadenade produccioén de aridos

La utilizacién de agregados primarios esta vinculada con la geologia local y el
mercado. Sibien el mercado esta influenciado principalmente por las actividades
de construccién dentro del marco de la civilizacion humana (antroposfera), la
generacion de agregados esta vinculada vitalmente con la geologia (es decir,
cualquier depdésito de arena/grava natural 0 masa rocosa adecuada para piedra
triturada resultd de procesos genéticos dentro de la litosfera). como parte de la

geosfera).



La ubicacion de una cantera de agregados generalmente se requiere cerca del
sitio de consumo (o del area del mercado), lo que la convierte en una de las
caracteristicas tipicas de este material ex-work de bajo costo. Por lo tanto, la
disponibilidad de tipos especificos de agregados en la region de consumo
depende principalmente de la geologia local, ya que los transportes a grandes
distancias son econdmicamente desfavorables, especificamente cuando se

considera la carretera y/o el ferrocarril.

Las condiciones locales de un depdsito también son cruciales: la presencia de
grandes cantidades de impurezas (como zonas de fallas mineralizadas en
macizos rocosos o lechos ricos en arcilla en depésitos sedimentarios) hacen que
la utilizacién del depdsito sea més dificil debido a la necesidad de una mineria
selectiva 0 a mayores gastos de procesamiento. Los macizos rocosos con
caracteristicas de meteorizacion complejas o que contienen minerales peligrosos
como el asbesto requieren atencidén especial durante la exploracion y prueba de
las propiedades de los agregados. Las técnicas modernas que permiten una
evaluacion rapida de los datos exploratorios, técnicos y de planificacion regional,
como el Sistema de Informacién Geografica (GIS), los Sistemas de Apoyo a la
Decision (DSS) o los modelos de prediccion probabilistica, son de gran ayuda en
la seleccion de nuevos sitios de extraccion. Esto significa que la génesis del
depésito de agregados para la construccién y sus condiciones especificas son
factores primarios fundamentales que deben reflejarse incluso durante la

exploracion de nuevos recursos.

Los agregados para la construccion se obtienen mediante voladura, trituracion y
cribado de masas rocosas solidas (lecho rocoso), los llamados agregados

triturados, o de sedimentos sueltos excavados, arenas y gravas naturales. La



mayor parte de las operaciones de aridos son tradicionales de superficie (a cielo
abierto) de canteras de roca dura o arenales;sin embargo, varias
preocupaciones ambientales relacionadas con el impacto de estas operaciones
superficiales pueden hacer que la extraccion subterranea de agregados de roca

dura sea una alternativa econémicamente viable.

2.1.5 Impacto ambiental de la produccién de aridos

2.2 Analisis comparativo

Las actividades de produccion en cualquier industria pueden alterar al medio
ambiente, por cambios en la composicion natural de los componentes
ambientales (aire, agua y suelo) y degradacion de los ecosistemas. A nivel local
existen diferentes impactos ambientales debido a las canteras de aridos; los
principales impactos se resumen a continuacion (Assefa & Gebregziabher,

2020):

e Sobre el Paisaje y la estabilidad del suelo: El desmonte, la excavacion,
el humedecimiento del suelo sobrecargado, la perforacion y la voladura
de las rocas son las causas graves de la erosién del suelo debido a las
canteras. Debido a esta actividad, se crean frecuentes deslizamientos del
suelo, sedimentaciéon de aguas abajo, formacién de pozos, pozos,
irregularidades en la superficie o acantilados. Ademas, se genera
degradacion de la productividad agricola, pérdida de la estética natural del

area y de la biodiversidad.

e Sobre la atmosfera: Cuando se detona una explosion, algo de energia
escapara a la atmosfera causando una perturbacion en el aire. Parte de

esta perturbacion es subaudible (golpe de aire) y parte se puede escuchar



(ruido). Una vez mas, el mismo efecto de ruido, la repeticion y la
exposicion de los trabajadores en repetidas ocasiones son causas
potenciales de enfermedades transmitidas por el aire, infecciones

respiratorias, etc.

Sobre el recurso hidrico: El flujo de agua subterranea en manantiales,
arroyos y pozos puede verse afectado por operaciones de aridos cercanas
que bombean agua subterranea desde el pozo o la cantera. Debido a la
suspension de sedimentos, la sedimentacién debido al almacenamiento y
vertido de materiales de mineria en exceso y material particulado
organico, y los derrames o fugas de petréleo de la maquinaria de
excavacion y los vehiculos de transporte, es comun que aumente la

turbidez en los sitios de extraccion de arena.

Sobre la biodiversidad: Se ha informado que, debido a la extraccion de
aridos finos, se pierden anualmente muchas hectareas de tierra fértil junto
a los arroyos, asi como valiosos recursos madereros y habitats de vida
silvestre en las areas riberefias. Los habitats degradados de los arroyos
dan como resultado la pérdida de la productividad pesquera, la
biodiversidad y el potencial recreativo. Los canales severamente

degradados pueden disminuir los valores estéticos y de la tierra.

Impactos sociales de la cantera: Si la cantera propuesta se encuentra
en un centro urbano donde esta rodeada de terrenos residenciales y
recreativos de alto valor paisajistico, la operacion de la cantera tendra un
impacto negativo en estos valores. La cantera seria visible para casas,

parques y espacios abiertos. Las operaciones de la cantera produciran



polvo fugitivo por voladuras, emisiones vehiculares y otras operaciones

mineras que deteriorarian la calidad del aire.

2.3 Andlisis critico

La criticidad de los recursos naturales ha comenzado a utilizarse como un
concepto sobre como expresar los riesgos de no disponibilidad de materiales
vitales para el desarrollo o el funcionamiento de la sociedad. En su concepto
general, la criticidad de cualquier materia prima mineral puede expresarse
mediante un sistema de calificacion de 2 o 3 componentes, evaluando el riesgo
de suministro, la vulnerabilidad a las restricciones de suministro y las
implicaciones ambientales. El riesgo de suministro (tanto a mediano como a
largo plazo) brinda una perspectiva temporal relacionada con el agotamiento de
las reservas conocidas y las preocupaciones geopoliticas o sociales que influyen
en el acceso a ciertos recursos. Especificamente en el caso de los agregados,
las preocupaciones sociales se encuentran entre los factores mas serios que
afectan la capacidad de abrir una nueva cantera, especificamente en areas
urbanas densamente pobladas. En cuanto a la vulnerabilidad a las restricciones
de suministro, el caso de los agregados para la construccion difiere mucho del
caso de, por ejemplo, los metales criticos. EI uso global “penetrante” de

agregados en todos los territorios habitados,

Debido al papel insustituible de los agregados en la construccién, su
disponibilidad reciente y futura merece especial atencion por parte de los
planificadores regionales. Al mismo tiempo, las areas prospectivas con alta
probabilidad de posible apertura de una nueva cantera deben evitarse de otros
usos, especificamente de la sobre edificacion, ya que las ciudades en

crecimiento se consideran una de las principales razones de la esterilizacion de



las reservas /recursos de materias primas minerales en general vy

especificamente en el caso de los geomateriales de construccion.

El incremento exponencial de la poblacion y la urbanizacion estan subrayados
por el consumo vertiginoso de los recursos naturales de los cuales los agregados
de construccién constituyen la mayor parte. Es bien sabido que las areas
urbanas se caracterizan por volimenes mucho mayores de consumo per capita
de geomateriales de construccién en comparacién con las rurales. Sin embargo,
la explotacién de agregados del geoambiente se enfrenta a dos tendencias
opuestas importantes en la actualidad: (1) una demanda adn creciente de
agregados en areas urbanas mas densamente pobladas y en rapida expansion,
por un lado, y (2) actitudes negativas crecientes hacia las actividades de
explotacion de canteras/mineria que pueden estar protegido bajo el sindrome
NIMBY (es decir, no en mi patio trasero). En general, el concepto de
sustentabilidad de los agregados para la construccién debe reflejar su rol en la
formulacién de los principales materiales de construccidén (como el concreto) por
un lado, pero también las responsabilidades ambientales y sociales de la mineria
por otro lado. La evaluacion del ciclo de vida de los agregados, incluida la gestion
adecuada de los recursos, se considera un tema clave para minimizar los

conflictos entre las empresas mineras y la sociedad.






CAPITULO Ill: MARCO REFERENCIAL

3.1 Resefia histoérica

A nivel mundial, la explotacion de materiales de arrastres (aridos y pétreos) en
cuerpos hidricos superficiales proporciona agregados utilizados en los procesos
de urbanizacion para construccion de viviendas e infraestructuras, contribuyendo
asi al desarrollo econémico y al bienestar social de la poblacion. pais (Pfikryl,
2021). Sin embargo, los procesos de explotacién han ejercido una enorme
presion sobre los rios, que funcionan como sistemas de sustento de la vida.
Como resultado, muchos de los canales de los rios del mundo se han alterado

drasticamente a niveles superiores a su resiliencia natural (Kamboj, et al., 2018).

Actualmente, la provincia de Los Rios-Ecuador experimenta un proceso de
expansion urbana, que favorece la construccion de infraestructura civil,
carreteras y centros comerciales, requiriendose un volumen considerable de
aridos y pétreos provenientes de cuerpos hidricos superficiales. Sin embargo, la
extraccion de estos materiales se realiza sin considerar el impacto negativo que
la actividad extractiva genera en el medio ambiente debido a que la
sobreexplotacion de este recurso provoca graves trastornos ecolégicos, como:
erosion y sedimentacion del lecho de rio, cambio en la topografia del suelo, y

altera los ecosistemas y la vida acuatica (Armijo, 2015; Kamboj, et al., 2018).

De acuerdo a las autoridades ambientales y civiles, la explotacion de materiales
de construccion en el lecho del rio Quevedo se efectla ilegalmente por personas
naturales o entidades gubernamentales, que carecen de autorizacion

administrativas emitidas por las autoridades de control para explotar estas zonas



aluviales. Generalmente, las actividades de explotacibn se realizan con
procedimientos artesanales, que carecen de técnicas sustentable que permitan
a corto, mediano y largo plazo cuantificar el volumen de produccion, optimizar
sus procesos y maximizar los réditos para los concesionarios (Salazar, et al.,

2020).

La extraccion ilegal de aridos y pétreos en lechos de cuerpos hidricos
superficiales promueve las variaciones del nivel de acidez del agua (pH),
incrementa la frecuencia e intensidad de las inundaciones al reducir la capacidad
de regulacion del agua; y, modifica significativamente la direccion del cauce
agua arriba y aguas abajo del sitio de extraccién, esto conduce al engrosamiento
del material del lecho debido a la inestabilidad del canal lateral; ocasionando que
el acuifero aluvial se drene a un nivel mas bajo, lo que resulta en una pérdida de
almacenamiento del acuifero (Armijo, 2015). Sin embargo, la reduccién del nivel
fredtico es la mayor amenaza para el suministro de agua, lo que exacerba la
ocurrencia y la gravedad de las sequias, ya que los afluentes de los principales
rios se secan cuando la extraccion de aridos y pétreos alcanzan ciertos umbrales

(Salazar, et al., 2020).

3.2 Filosofia organizacional
El Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Canton Quevedo dentro

de su filosofia organizacion tiene por objeto lo siguientes funciones:

- Establecer normas y procedimientos para asumir y ejercer la facultad
exclusiva de regular, autorizar y controlar la extraccion de aridos y rocas
gue se encuentren en cauces, lagos, playas y canteras, bajo la jurisdicciéon

del estatal y sujeto a la planificacion y desarrollo territorial del Estado.



Desarrollar procesos de preconsulta y seguimiento ciudadano; que
permitan promover el cuidado ambiental en la extraccion de aridos y
pétreos, previniendo y minimizando los impactos ambientales que se

pueden generar durante las fases del proceso minero.

3.3 Disefio organizacional

La Unidad de Aridos y Pétreos del Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal del Cantén Quevedo es un organismo estatal competente para otorgar,

administrar, extinguir y realizar el control técnico de los derechos mineros dentro

de su jurisdiccion.

Misién: El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton
Quevedo tiene como mision promover el desarrollo y aprovechamiento
sustentable de los recursos energéticos y mineros, con responsabilidad
social y ambiental mediante la formulacion, control, seguimiento y
evaluacion de las politicas nacionales y la aplicacién de los principios de

eficiencia en su gestion, transparencia e integridad.

Vision: Hasta el afio 2025 el Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal del Cantdon Quevedo serd reconocido como una institucién
gubernamental con mayor contribucion social y ambiental en la Provincia
de Los Rios.

Estructura Organizacional: El Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal del Cantén Quevedo dentro de su estructura organizacional se
componen por directores, jefes de areas y técnicos que trabajen en
conjunto, de manera coordinada, para cumplir con las metas establecidas

por la institucion.



llustracion 1
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Nota. Tomado de Organigrama Funcional del Municipio de Quevedo.

3.4 Los productos y servicios

3.4.1 Servicios

e Otorgar,

explotacion de lechos de rios, lagos, canales, etc.

gestionar y extinguir los derechos mineros, previo a la

e Imponer sanciones a los invasores de las zonas mineras que realicen las

actividades de materiales de construccion, de conformidad con las normas

legales expedidas para su efecto.

» Otorgar permisos ambientales para la extraccion de materiales aridos y

pétreos.




3.4.2

Permitir el acceso libre y gratuito de los materiales pétreos necesarios

para la construccion de obras publicas.

Brindar capacitaciones periodicas a los concesionarios mineros sobre los

métodos de explotacién minera.

Productos

Ordenanzas municipales

Planes de remediacion de cuerpos hidricos
Autorizaciones administrativas otorgadas
Informes de denuncias atendidas

Registro de sanciones y multas

Programas de formacion y capacitaciones
Informes de inspecciones realizadas

Convenios con entes de control y comunidades

3.5 Diagnostico organizacional o sectorial

El andlisis DAFO posibilita la identificaciébn de oportunidades y amenazas de

factores ambientales relacionados con la fase de explotacion de &ridos y pétreos,

mientras que la identificacion de fortalezas y debilidades organizacionales

permite establecer alternativas para mejorar el sistema de explotacion.

Tabla 10

Diagnostico organizacional o sectorial

FORTALEZA

* La produccién de materiales pétreos en Quevedo tiene un gran potencial. Las reservas de
materiales de construccién en su mayoria se encuentran sin explotar.

« El entorno legal y regulatorio referente a regulacion de mineria de materiales de
construccidn es adecuado. El proceso de extraccion se encuentra regulado por la Ley de
Mineria.




Puede desarrollarse un mercado basado en subproductos, derivados productos con valor
agregado.

Las necesidades del mercado interno pueden ser satisfechas por la actual produccion de
material pétreo.

Existen sustitutos gratuitos o econémicos de consultoria, asistencia técnica y capacitacion
en temas administrativos y operativos, especialmente promovidos por gobierno nacional.

Las universidades y otras instituciones educativas son consideradas como alternativa para
el desarrollo del capital humano.

El GAD Municipal cuenta con personal competente, con experiencia en operaciones de
mineria, trituracion y clasificacion.

DEBILIDADES

Los concesionarios mineros se caracterizan por utilizar métodos arcaicos de explotacion,
caracterizados por retraso tecnoldgico, falta de organizacion y escasez de mano de obra
calificada.

Existen problemas de gestion en la estructura organizativa entre los concesionarios
mineros, debido a la falta de comprensién de las técnicas de explotacion y los problemas
de contaminacion asociados.

Los concesionarios mineros muestran signos de resistencia al cambio, como lo muestra su
renuencia a solicitar asistencia técnica o capacitacién a personal calificado, o al aplicar
técnicas sostenibles de explotacion que han sido socializadas por las autoridades
competentes.

La mayoria de concesionarios mineros realizan la explotacion de material pétreo de
manera artesanal con presupuestos limitados, lo que les impide cumplir con todas las
especificaciones técnicas requeridas por los organismos de control.

Revocatoria de las autorizaciones administrativas correspondientes para el
aprovechamiento de cauces de rios, por el incumplimiento de leyes relacionados con la
seguridad en el lugar de trabajo y el medio ambiente.

OPORTUNIDADES

La extraccion de aridos y pétreos ofrece a las comunidades rurales una importante
oportunidad de desarrollo econémico y social.

El canton Quevedo tiene un importante potencial para convertirse en uno de los principales
productores y comercializadores de aridos y pétreos, materiales que son ampliamente
utilizados para la elaboracion de hormigones y mezclas para aplicaciones civiles y
arquitectonicas.

A diferencia de los minerales metalicos, el precio de los materiales de construccién no se
ve afectado por las fluctuaciones e irregularidades del mercado mundial.

Considerados como una alternativa de crédito y financiamiento con tasa de retorno de
inversion garantizada para negocios establecidos.

AMENAZAS

El GAD Municipal carece de bases de datos o registros estadisticos que faciliten la toma
de decisiones objetivas.

Para conectar y mover bienes ambientales desde las areas de produccion a las de
consumo no existen vias de conexién en buen estado y suficientes.




CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Descripcion de las condiciones ambientales de los componentes

fisicos, biéticos y socioecondmicos del area de explotacion minera.

4.1.1 Descripcion area de explotacion

El rio Quevedo pertenece a la cuenca del rio Guayas, subcuencas: rio Macul,
Vinces y Babahoyo; microcuencas: rio Macul y Lechugal, esteros Guarumal,
Pefafiel, Las Saibas, Abras de Mantequillay drenajes menores; es importante
mencionar que al sur de Mocache inicia los limites de la declaratoria como sitio
Ramsar del Humedal Abras de Mantequilla; siendo aqui el nacimiento del estero
Chojampe; el cual, es el mayor aportarte al interior del humedal de los

diferentes cuerpos hidricos.

Por observacién directa y a través de conversaciones de personas dedicadas a
la actividad, se identificaron alrededor 13 sitios, ubicados en la zona urbana del

cantén Quevedo.

Tabla 11

Concesiones mineras ubicadas en el rio Quevedo

- Nombre de Fechade .
Cédigo . . - . .__..| Plazo |Superficie
la Titular Tipo de solicitud |inscripcio
catastral: - (meses) ha
concesion n
Gobierno
San Autonomo Libre
70000689 o Descentralizado . 20/5/2021 24 14
Cristébal , Aprovechamiento
del Cantoén
Quevedo
Gobierno
Autobnomo Libre
70000690 |San Camilo| Descentralizado . 20/5/2021 24 19
. Aprovechamiento
del Canton
Quevedo




. Nombre de Fechade -
Caddigo : . - . ... | Plazo |Superficie
la Titular Tipo de solicitud [inscripci6
catastral: . (meses) ha
concesion n
Gobierno
Auténomo Libre
70000691 | Montoya |Descentralizado . 20/5/2021 24 10
. Aprovechamiento
del Cantoén
Quevedo
. Gobierno .
70000041 | MiNa SN o incial de Los Libre - Tramite | 24 5
Carlos . Aprovechamiento
Rios
700241 |CraniasSan; CarilloRuiz | p o050 Mineria |30/4/2010| 255 33
Antonio | Regulo Honorio
700242 | ElBuda | CAMiNoRuiz Concesion Minera-| 57,4y | 360 14
Regulo Honorio Gran Mineria
200243 Buena |Carrillo Ruiz _ Concgsmn l\/lllner,a— 30/4/2010| 252 28
Esperanza |[Regulo Honorio | Mediana Mineria
Libre Gobierno Auténomo
70002409 | EIlLimon |Aprovechamient |Descentralizado del| Tramite 24 15
0 Cantén Quevedo
Granja San| - Concesion Carrillo Ruiz Regulo
700341 Antonio Minera - . g 30/4/2010| 255 18
. L Honorio
Uno Mediana Mineria
Mineria Coronel Vera
790977|El Recreo . 24/7/2014 120 6
Artesanal Marcos Patricio
Mineria Mosquera Sellan .
791066|El Guayabo Artesanal Regina Ofelia Tramite 120 6
Concesién
791007| Familiar |Minera - Mineria Sando_ya Parra_tles I\.IO 120 6
Angelica Narcisa | registra
Artesanal
Granja San Concesion Carrillo Ruiz Regulo
700342/Antonio Minera - . g 30/4/2010| 256 22
. L Honorio
Dos Mediana Mineria

4.1.2 Sistemade Explotacién: cielo abierto de rocadura, aluvial o lecho de
rio

El sistema de explotacion que se realiza en el rio Quevedo es de cielo abierto de

tipo aluvial.

4.1.2.1 Descripcién detallada de las operaciones mineras

La extraccion se realiza en franjas paralelas al rio de sentido aguas abajo hacia
aguas arriba y desde el centro del rio hacia la orilla, formando stocks del material
pétreo con la excavadora formando monticulos de forma paralela al rio. Sin

embargo, este no es el Unico método definido, usualmente los concesionarios



realizan excavaciones similares a darsenas o piscinas con dimensiones
variables de acuerdo al ancho y profundidad del rio, segun lo permita el material
y el nivel freatico. Al momento que el rio aumente su caudal, dichas excavaciones

son llenadas naturalmente, producto de la sedimentacién natural.

Las labores de extraccidén son desarrolladas a lo largo del transecto en estudio,
teniendo en cuenta los periodos de invierno y verano, en los cuales la actividad
se ve afectada, especialmente en los meses de mayor precipitacion, donde el rio

realiza su recarga natural, dificultando el proceso de explotacion.

A pesar del proceso de recarga, producto de los materiales transportados y
depositados por el rio en los sitios de extraccion, es evidente la huella dejada por
la actividad minera en las vias de acceso, en las riberas y en el lecho del rio.
Este sistema garantiza que la explotacién sea técnica y racional, ademas esta
condicionada por el costo de operacidén que debe ser el minimo posible. Por lo

tanto, el método de explotacion adecuado es el de cielo abierto.

e Descripcion de Operaciones: De acuerdo a las caracteristicas
geoldgicas de las concesiones mineras los sitios de explotacion se

encuentran a lo largo de todo el cauce del rio Quevedo.

4.1.3 Metodologia de la operacion minera
e Topografia: Los libres aprovechamientos de materiales de construccion
se ubican en el cauce del rio Quevedo, lugar donde se efectla las labores

de extraccion.

e Geologia: El canton Quevedo posee rocas de edad creticica hasta

eocénica; los depdsitos terciarios superiores se encuentran en



basamento, incluyendo depédsitos lahariticos y depdsitos aluviales
extensos que cubren el area occidental del sector. Las formaciones
geoldgicas del Cantdon Quevedo son Pichilingue, Macuchi, depoésitos
Coluvio Aluviales, Coluviales, Aluviales. Por otro lado, el cantdn presenta
varios tipos de formas geomorfolégicas: Relieve colinado montafioso, alto,
medio; Cerro testigo; garganta; valles, terrazas, verientes. Las principales
caracteristicas del suelo son de orden Adisol, pocos profundos de textura

franca limosa, con presencia de gravas, arenas y limos.

e Depdsitos Aluviales (Qal): Los libres aprovechamientos se constituyen

litolégicamente por cantos rodados de 2 pulgadas.

4.1.4 Descripcion de las operaciones mineras del cantén Quevedo

Para formar stocks de material pétreo, la extraccion se realiza en franjas
paralelas al rio desde aguas abajo hacia aguas arriba y desde el centro del rio
hasta la orilla. Luego se utiliza una excavadora para crear monticulos paralelos
al rio. Este sistema asegura que la explotacion sea técnica y logica, y también
asegura que los costos de operacion se mantengan al minimo, considerandose
la extraccion a cielo abierto como la mejor técnica de explotacion en cauces de

rios.

Segun las caracteristicas geoldgicas de las areas de explotacion ubicados
alrededor del cauce del rio Quevedo, se efectian las actividades detalladas a

continuacion:

e Desbroce de la vegetacién: Esta actividad no se contempla, debido a
gue los sitios de extraccion de material pétreo carecen de vegetacion y de

un suelo fértil.



e Destape: Al igual que el item anterior, esta actividad no se realizara
debido a que existe suelo fértil para realizar el destape de los libres
aprovechamientos ubicados a lo largo del cauce del rio Quevedo.

e Arranque: Consiste en realizar la aglomeracion de material pétreo que
arrastra el rio en tiempo de invierno durante las crecidas, para en verano

realizar la explotacion.

La extraccion se realiza en reversa, es decir de abajo hacia arriba, para
aprovechar la construccion de las primeras piscinas, las cuales son utilizadas en
la sedimentacion y clarificacion de los solidos en suspensidon generados durante
el proceso de explotacion. Los aridos y pétreos son removidos con excavadoras

orugas, y se colocan en camiones volquete para ser transportados a su destino.

llustracion 2

Diagrama de flujo del proceso de extraccién de material pétreo



Extraccion del material pétreo
del rio Quevedo
(Excavadora de orugas y/o
Cargadora Frontal)

Clasificacién del Material

Cargado de material pétreo en 4 Stock temporal de

volquetas de 12 m® c/u material pétreo in
situ

A 4

A\ 4

TRANSPORTE 4 VOLQUETAS
DE 12 m® c/u

I

Disposicién Final del Material
Pétreo en las Obras del GADM
del Cantén Quevedo

Tabla 12

Insumos en operaciones de extraccion de materiales pétreos

Diesel Para excavadora y volquetas
Aceites y grasas Lubricacién de partes moviles
Herramientas Electromecanicas
Periédicos, waipe y recipientes plasticos Limpieza de piezas mecanicas y manos
Repuestos de maquinaria pesada Filtros, mangueras hidraulicas, zapatas

En la zona de estudio no se evidencia ningun tipo de infraestructura ni
maquinaria para beneficio del material, ya que este se extrae y se carga

directamente para enviarlo a los sitios donde seran utilizados.



4.1.5 Descripcion medio fisico
La altitud promedio de la superficie del canton Quevedo es de 80 m.s.n.m. La
mayor parte de la superficie del cantdén se asienta sobre la llanura antigua de

deposicion, con superficies planas o ligeramente onduladas (5 — 40 %).

llustracion 3

Mapa base del canton Quevedo
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Nota. Adaptado de Virus Anuarios INAMHI (1996-2011), y registros cartogréaficos del Instituto
Geografico Militar (IGM)



4.1.5.1 Temperatura

La temperatura promedio es de 25°C. Los datos meteoroldgicos de la dltima
década muestran el alargamiento de la época seca y hacen cada vez mas seria

la amenaza de las sequias, cuyo efecto es muchas veces devastador para los

cultivos y ganaderia.

Tabla 13
Registro anual de temperatura, cantdbn Quevedo
14 w w
o) L x
O & 9 4 o o o L £ T & 3
e w B g = = I @ L, 5 =
] x 04 o % z 0 3 Wy S ] =
z o0 < o ) - o e = u w
L L = < = i - < & Q 8 9
LL %) @ Z (]
Méxima 21,3 216 21,7 219 216 21 201 199 20,1 204 20,3 209

Minima 29,8 30,7 30,7 30,7 29,8 284 28,1 28,7 293 29,2 293 299

Mensual 255 259 26,2 26,3 25,7 24,1 24,1 24,3 24,7 248 248 244

La curva de distribucién de la temperatura media multianual presenta su maximo
en el mes de abril con una temperatura promedio de 26.3 °C y su minimo en los

meses de julio con una temperatura promedio de 24.1 °C.

Gréfico 1

Flujo Anual de Temperatura
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Conociendo que la temperatura disminuye con la altura, en base a las curvas de
nivel y mediante la ecuacion lineal establecida atraves6 de un grafico de
dispersion con datos multianuales de tres estaciones meteoroldgicas se realizé
el trazo de las isotermas, y se determind que toda la superficie del cantén se

encuentra en el rango de los 25 a 26 °C.

llustraciéon 4

Mapa de temperatura del canton Quevedo
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4.1.5.2 Precipitaciéon

En base a los valores de los promedios anuales (serie 1985-2009) obtenidos
anteriormente, tomando como referencia el relieve y la topografia de la zona
estudiada, y con el apoyo de las alturas de precipitacion registradas en las
estaciones meteoroldgicas vecinas del canton, hemos trazado por medio del
software ArcGis9.3 una red de isoyetas con separacion de 10 mm. Los valores

de las isoyetas varian desde 1600 mm hasta 2200 mm.

lustracion 5

Mapa de precipitacion del cantén Quevedo
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4.1.5.3 Bosque Protector

El canton Quevedo se encuentra en la zona de Bosque Humedo Tropical. Existe
un bosque protector de propiedad del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), en la estacion experimental Pichilingue, con una
extension de 40 has, a una altitud de 73 msnm, con una precipitacion de 2178
mm, humedad relativa de 84%, temperatura promedio de 24 grados centigrados,
brillo solar de 75,7 h/mes, de topografia irregular, pH de 6,5-7. En este bosque
se encuentran 49 especies forestales, siendo las familias mas representativas
las moraceae, lauraceae y mimosaceae (Troya, 1995). También hay dos
reservas cercanas: El bosque protector rio Palenque 40 km al norte y bosque

protector Jauneche en el canton Palenque, al sur.

4.1.5.4 Calidad ambiental

En relacién a la calidad ambiental, en el cantén Quevedo se pueden considerar
aspectos ambientales claves, por sus impactos, los siguientes: las descargas de
aguas residuales, el vertido de residuos sdlidos, la extraccion de material pétreo
de los rios, la poca accion para la conservacion de ecosistemas, la débil
concienciacion ambiental y la presencia de monocultivos como son grandes
extensiones de banano, palma aceitera, ciclo corto, ganaderia y plantaciones

forestales con especies introducidas que alteran el ecosistema.

4.1.5.5 Suelo
La erosién y pérdida de fertilidad son algunos de los problemas serios para el
canton donde mas de 80% de la superficie tiene el uso agricola. De esta mas de

50% posee riesgo de erosion alta y 15% riesgo de erosion muy alto debido a



varios factores: textura media y gruesa de los suelos, pendientes mayores a 10°

y practicas inadecuadas de uso.

Esta zona de vida en su estado no intervenido se destaca por niveles muy altos
de biodiversidad. Pero en el cantdén la biodiversidad natural se ve reducida
debido a ocupacion cada vez mas agresiva de las areas de bosques por las
actividades agricolas con deforestacién casi completa de las tierras que pueden
utilizarse para la agricultura o ganaderia. No existen los bosques primarios y es
muy poca superficie de los bosques intervenidos. Sin embargo, los arboles
maderables dispersos todavia sostienen los pequefios aserraderos y las

industrias ocupadas en el procesamiento de madera.



lustracion 6

Mapa de taxonémico del suelo del cantdon Quevedo
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llustracion 7

Mapa de pendiente del suelo del canton Quevedo
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4.1.5.6 Flora
El bosque Tropical Himedo se caracteriza por la presencia de los arboles altos,
arbustos, lianas, plantas epifitas y relativamente pequefia cantidad de especies

de hierbas.

La vegetacion nativa ha sido talada casi en su totalidad con la finalidad de
reemplazarla por cultivos permanentes y de ciclo corto, por ejemplo: banano en
amplia extension, maiz duro, platano, cacao, soya y frutales en general. Se
puede afirmar que la flora representativa de toda la zona corresponde a la
vegetacion propia de bosque secundario, en la que se observa un muy

significativo grado de intervencion por acciones antropogénicas.

En los sectores inmediatos a las areas habitadas con caracter estrictamente
rural, la vegetacion esta representada por variados arboles frutales, tales como:
citricos, mangos, aguacates, guabas, papayas, etc. Se ha acentuado, por parte
de los propietarios de tierras agricolas, el empleo de Ciruelo, Teca y Palo prieto,

en la conformacion de cercas vivas para la proteccion de sus tierras laborables.

Tabla 14

Especies de Importancia comercial cultivada en la Zona

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Musaceae Musa paridisiaca Banano
Musaceae Musa acuminata Platano

Poaceae Oriza sativa Arroz

Poaceae Zea mays Maiz

Sterculeaceae Teobroma cacao Cacao

Poaceae Sacharum officinarum Cafia de azucar

Teca (especie maderable

Vervenaceae Tectona grandis . .
9 introducida)
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4.1.5.7 Fauna

La tala indiscriminada que empez6 afos atras ha causado que el del bosque
primario sufra una gran fragmentacion y reduccién de su ecosistema, a lo que
se agrega la permanente accién del hombre mediante las actividades agricolas.
En la actualidad no es comun observar especies de mamiferos que eran
endémicas de la zona, pero por referencias se conoce que existen varias
especies de ellos, particularmente de mamiferos nocturnos como murciélagos,

guantas o algunas especies de la familia Didelphidae.

4.1.6 Sistema de asentamientos humanos e infraestructura

Corresponde analizar las formas de distribucion y ocupacion del territorio por
parte de la poblacion, (areas rurales, ciudades, poblados y ademas formas de
aglomerado poblacional); los vinculos que guardan entre si los grupos de
poblacién asentados en el territorio, la accesibilidad a los servicios sociales y
bésicos, la calidad del habitat (seguro, equitativo, inclusivo) y las posibilidades

de alojamiento y desarrollo de actividades.

4.1.6.1 Poblamiento

Quevedo posee una extension territorial de 305 km. Esta constituido de 11
parroquias: 9 parroquias urbanas, lo que constituye la cabecera cantonal de
Quevedo, y sus 2 parroquias rurales, y su extension territorial se detalla a

continuacion:
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Tabla 15

Poblamiento del Cantén Quevedo

Parroquia Urbana/Rural Ex:sgzi)én %
Cabecera Cantonal

San Camilo Urbana 768 2,5%
San Crist6bal Urbana 1.142 3,7%
Venus del Rio Quevedo Urbana 578 1,9%
Nicolas Infantes Diaz Urbana 484 1,6%
24 de Mayo Urbana 312 1,0%
Centro de Quevedo Urbana 131 0,4%
Guayacan Urbana 682 2,2%

7 de Octubre Urbana 433 1,4%

Viva Alfaro Urbana 219 0,7%

Sub total zona urbana 4.749 15,58%

Periferia Quevedo Rural 14.369 47,2%
Sub total cabecera cantonal 19.118 62,7%

PARROQUIAS RURALES

La Esperanza Rural 2.889 9,5%

San Carlos Rural 8.461 27,8%

Sub total parroquias rurales 11.350 27,3%

Total 30.468 100%

La densidad poblacional de la zona urbana de la cabecera cantonal es de 31.76

habitantes por hectarea, mientras que en la zona rural alcanzan niveles de 1.70

y 1.19 habitantes por hectarea.
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Gréafico 2

Densidad del Canton Quevedo
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PARROQUIAS URBANAS Y RURALES

A nivel del cantén Quevedo, los asentamientos de las parroquias rurales de
San Carlos y La Esperanza son, en su mayoria, dispersos y poco desarrollados.
Se destaca la zona concentrada como lo es el casco urbano y gran parte de las
parroquias San Camilo, Viva Alfaro y 24 de Mayo, donde se encuentra la zona
comercial y financiera. Las parroquias urbanas como San Cristébal, 24 de
Mayo, 7 de Octubre, EI Guayacan, San Camilo, Nicolas Infante Diaz, tiene

cierta parte de asentamientos concentrados como lo tiene también dispersa.

4.1.6.2 Uso de suelo
El 17,6% de la superficie del canton Quevedo es zona poblada
(antrépico=actividad humana), el 78,5% corresponde a actividades agricolas,

el 2,2% zona agropecuaria mixta y el 1,7% a la produccién pecuaria.
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Tabla 16

Uso y Cobertura del suelo

AREAS DE USO Y COBERTURA DE SUELO DEL CANTON QUEVEDO

DESCRIPCION AREA (HA) %
50% Cultivos de ciclo corto- 50% arboricultura tropical 103 0,34
50% Palma africana- 50% arboricultura tropical 33 0,11
70% Pasto cultivado / 30% cultivo de ciclo corto 63 0,21
70% Avrboricultura tropical / 30% maiz 2373 7,79
70% Arboricultura tropical / 30% palma africana 1149 3,77
70% Arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 53 0,19
70% Cultivos de ciclo corto / 30% arboricultura tropical 26 0,09
70% Arboricultura tropical / 30% maiz 2372 7,79
70% Arboricultura tropical / 30% palma africana 1149 3,77
70% Arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 53 0,17
70% Cultivos de ciclo corto / 30% arboricultura tropical 8251 27,08
70% Pasto cultivado / 30% arboricultura tropical 370 1,21
70% Pasto natural / 30% maiz 188 0,62
Arboricultura tropical 3576 11,74
Area urbana 5373 17,64
Banano 3073 10,09
Cacao 243 0,80
Cultivos de ciclo corto 1863 6,11
Maiz 3103 10,19
Palma africana 115 0,38
Pasto cultivado 488 1,60
Pasto natural 23 0,08
Total 30467 100,00
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llustraciéon 8
Mapa de Uso del Suelo del cantéon Quevedo

MAPA DE USO DEL SUELO CANTON
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llustracion 9

Mapa de cobertura del suelo del cantdon Quevedo

MAPA DE COBERTURA DEL SUELO CANTON
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4.1.6.3 Tenencia del suelo

En el &rea urbana el crecimiento es hasta ahora un proceso espontaneo carente
de planificacion adecuada. Los barrios de reciente construccion son, en un gran
porcentaje, vivienda marginal carente de servicios basicos, en la mayoria de
los casos con problemas legales de tenencia de la tierra. La poblacion en estos
nuevos asentamientos tiene, en el mayor de los casos, origen rural, con
ingresos bajos, sin empleo estable e incremento no planificado del nucleo
familiar. Estos barrios se convierten en focos de contaminacion, inseguridad e

insalubridad.

La ciudad ha crecido a lo largo de las vias, expandiéndose al norte a lo largo
de la via a Santo Domingo, al oeste a lo largo de la via a Valencia-La Mana, y
a menor escala a lo largo de las vias a San Carlos y EI Empalme. Gran parte
de las viviendas, estan construidas en las areas de la reciente extension, son
de caracter marginal, aunque por la via a Valencia existen nuevas ciudadelas
residenciales con edificaciones de clase media baja y media. Es importante

indicar que en el cantén Quevedo existen 141 barrios.

4.1.6.4 Vivienda

En el cantdn Quevedo existen 50.590 viviendas, de las cuales el 75,05% son
casas tipo villa, el 5.09% son cuartos en casa de inquilinato y el 11,33% son
viviendas de extrema pobreza (Media agua, rancho, covacha y choza) (Ver
Cuadro 131). De esta manera se demuestra que existe un déficit de viviendas
de 16,25% (Viviendas en extrema pobreza: Media agua, covacha, choza;

Casas en casa de inquilinato).
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En cuanto a las vias de ingreso principales a las viviendas, el 56.46% no tienen

un acceso adecuado a sus viviendas.

Tabla 17

Tipos de Vivienda en Quevedo

Tipos de viviendas Cantidad (%)
Casas tipos villas 75,05%
Casas de inquilinatos 5,09%
Viviendas extremas en pobreza 11,33%
Vias ingresos a viviendas 56,46%

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

Gréfico 3

Tipos de viviendas en porcentaje (%).
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H cantidad (%) 75,05% 5,09% 11,33% 56,46%

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

4.1.6.5 Servicios basicos
a) Abastecimiento de agua

La ciudad de Quevedo se provee de aguas superficiales del rio Calope

captadas fuera del limite cantonal y en menor grado de aguas subterraneas
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provenientes de tres pozos profundos. Las aguas para consumo humano antes

de entrar en sistema de distribucion estan tratadas en las dos plantas de

tratamiento.

Segun los datos del INEC del Censo de Poblaciény Vivienda 2010, en el canton

Quevedo, de 40.184 viviendas, 28.078 de ellas, que representan el 67,43%,

estan conectadas a la red publica de agua entubada, 11.352 viviendas

(30,56%) lo hacen de pozos, 397 viviendas (0,90%) lo hacen del rio y vertientes;

203 viviendas (0,46%) de carro repartidor y 283 (0,64%) lo hacen de aguas

lluvias y albarradas.

Tabla 18

Medios de abastecimiento de agua en Quevedo

Medios de abastecimientos de agua Viviendas Cantidad en %
Red publica de agua entubada 28.078 67,43%
Pozos 11.352 30,56%
Rio y vertientes 397 0,90%
Carro repartidor 203 0,46%
Aguas lluvias y albarradas 283 0,64%

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)
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Gréafico 4

Medios de abastecimiento de agua en porcentaje (%).
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Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

b) Saneamiento: Aguas servidas y aguas lluvias — alcantarillado

El servicio de eliminacion de aguas servidas en el cantdon Quevedo tiene una
cobertura de 21,16%; en el area urbana llega al 22,99%; la zona rural cuenta
con la cobertura de 1,63% en la Esperanza y 0,50% en San Carlos (INEC,

Censo de poblacion y Vivienda 2010).

Tabla 19

Cobertura de eliminacion de aguas servidas en Quevedo

Eliminacién de aguas servidas Cobertura %
Area urbana 22,99%
zona rural 1,63%
Esperanza y San Carlos 0,50%

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)
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Gréfico 5.

Eliminacion de aguas servidas de Quevedo en porcentaje (%).

ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS
30,00% 22,99%
20,00%
10,00% 1’6i0ﬁ 0 iiii
0,00%
Area urbana zona rural Esperanzay San Carlos

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

El 21.16% de los casos estad conectado a red publica de alcantarillado, el
62,07% a pozos sépticos, el 9.58% a pozos ciegos, el 1,56% con descarga

directa al rio, un 1,63% usa letrinas, y el 4% no tiene este tipo de servicio.

Tabla 20

Medios de eliminacion de aguas servidas en Quevedo

Casos de la eliminaciéon de aguas servidas Cantidad %
Red publica de alcantarillado 21,16%
Pozos sépticos 62,07%
Pozos ciegos 9,58%
Descarga directa al rio 1,56%
Usa letrinas 1,63%
No tiene este tipo de servicio 4%

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)
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Grafico 6

Eliminacion de aguas servidas de Quevedo en porcentaje (%).
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Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

4.1.6.6 Infraestructura educativa

Quevedo cuenta con una estructura educacion regular en los niveles
preprimario, primario, secundario, tecnoldgico y universitario. Se contabilizaron
230 establecimientos educativos, distribuidos en 17 planteles pre primario, 173
escuelas primarias, 34 planteles secundarios, 1 instituto tecnolégico, 1

Universidad, 2 extensiones universitarias y 4 centros de apoyos universitarios.

En cuanto al equipamiento, es indudable que los centros educativos
particulares tienen un mejor equipamiento: bancas, pupitres, biblioteca,

tecnologia, computadoras, espacios verdes.
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Tabla 21

Tipo de infraestructura educativa en Quevedo

Infraestructura educativa cantidad
Planteles pre primario 17
Escuelas primarias 173
Planteles secundarios 34
Instituto tecnoldgico 1
Universidad 1
Extensiones universitarias 2
Extensiones universitarias 4
Centros de apoyos universitarios 4

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

Gréfico 7

Infraestructura educativa Quevedo.
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Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

El 88.87% de los centros educativos no tienen acceso a internet, el 74.35% no
tienen Bibliotecas, el 47.23% no tienen computadoras para la ensefianza, el
23.92% estan construidas en zonas de riesgo (Inundaciones, deslaves), el
36.96% tienen sus baterias en mal estado y el 37.40% tienen sus pupitres,

aulas en mal estado.
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Tabla 22

Infraestructura educativa

Infraestructura educativa Cantidad %
Sin acceso a internet 88,87%
Tienen Bibliotecas 74,35%
No tienen computadoras 47,23%
Construidas en zonas de riesgo 23,92%
Tienen sus baterias en mal estado 36,96%
Tienen sus pupitres, aulas en mal estado. 37,40%

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

Gréfico 8

Infraestructura educativa Quevedo
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Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

La Educacion Superior de Quevedo esta representada por la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, la cual ofrece 23 carreras de ingenierias y
maestrias profesionalizantes acordes a las necesidades del entorno.
Actualmente tiene alrededor de 8000 estudiantes: 3500 en la modalidad
presencial y 4500 en la modalidad de estudios semi presenciales. Existen otras

universidades que contribuyen a la educacion del canton:
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v" Universidad Técnica de Babahoyo.
v" Universidad Autbnoma de Los Andes.

v" Universidad Técnica Particular de Loja.

En cuanto al equipamiento, indudablemente que la UTEQ ha mejorado
sustancialmente su infraestructura fisica y tecnoldgica en los ultimos afios. La
UTEQ es una de las 15 universidades acreditadas del Ecuador alcanzando
categoria B actualmente, y se encuentra en proceso de mejoramiento continuo

en todas sus funciones sustantivas.

4.1.6.7 Infraestructura de salud

La Direcciéon Provincial de Salud cuenta en Quevedo con 14 establecimientos
de salud: 1 Hospital que atiende la parte urbanay rural, ademéas 10 Subcentros
de salud urbanos, 2 subcentros que atienden la parte rural y adicionalmente el
IESS que atiende a sus afiliados. Sin embargo, los subcentros de salud no se
encuentran bien organizados ni cuentan con la infraestructura adecuada, ni los
profesionales necesarios para atender a la ciudadania, mucho peor con

medicamentos basicos que puedan ser otorgados a los pacientes.

Las clinicas representan aproximadamente el 47,05% del total de
establecimientos de salud del cantén, comparado con el 70% que representa
en la provincia de Los Rios. El 29,41% representa el total de las instituciones
publicas. Ademas, las personas afiliadas al Instituto Ecuatoriano de Seguridad

Social disponen de un centro de atencion propio.

4.1.6.8 Espacios de encuentros y parques recreativos
En actualidad existe un déficit muy grande de lugares de recreacion. En el

cantén, tanto el area urbana como rural poseen lugares con gran potencial
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recreativo: paisajes del rio Quevedo, playas del rio Quevedo, sectores
destinados a areas verdes y recreacién no aprovechada y miradores. La

inseguridad y falta de cultura, recursos y promocion son algunas de las causas.

La infraestructura de recreacion existente estd compuesta de canchas y
parques cuyo numero es bajo para la cantidad de poblacién de la ciudad. El
Gobierno Municipal esta haciendo esfuerzos para adecuar mas espacios de
recreacion, invirtiendo en arreglo (parque Central, Malecén) y construccién de
los nuevos parques y espacios recreativos (parque del Velero, Malecon, Plaza
Civica), pero estos esfuerzos no son suficientes. La ciudad dispone de menos
de 1m? de &reas verdes por habitante. Esto es muy por debajo de las normas

urbanisticas.

4.1.6.9 Amenaza, vulnerabilidad y riesgo

El cantén Quevedo regularmente sufre de los tres tipos de inundaciones (por
precipitaciones extremas, por desbordamiento de rios y taponamiento de
drenajes), lo que convierte este fendmeno en la amenaza natural de mayor
consideracion. El 27,8 % de la superficie del cantén a lo largo de los cauces de
los rios y esteros en zonas rurales, asi como amplias areas en la ciudad de
Quevedo y parroquia La Esperanza estan expuestas a esta amenaza. La
vulnerabilidad de la poblacion aumenta por no tomar las medidas de prevencién
y es consecuencia del manejo inadecuado del territorio: deforestacion,
asentamientos en zonas de riesgo, taponamiento con desechos sélidos de los
sistemas de drenaje.

La causa principal de deslizamientos y derrumbes es el exceso de

precipitaciones agravado por la deforestacion de las laderas y asentamientos

84



en areas de riesgo. En la ciudad de Quevedo existen asentamientos
desordenados en laderas y estribaciones de la ciudad, que presentan

pendientes mayores a 20° y exigen medidas de prevencion.

Las zonas con problemas de deslizamientos en Quevedo se encuentran en las
laderas de la parroquia Viva Alfaro, en la subida al cementerio general, avenida
Los Alamos de la ciudad, en el sector de las laderas adyacentes a la calle
Marcos Quintana, la zona baja de la parroquia Nicolas Infante Diaz y algunos

sectores de la parroquia 24 de Mayo, especialmente la Cancagua.

4.1.6.10 Actividad artesanal
De 5.755 casos registrados de establecimientos artesanales, apenas el 9.85%
cuenta con gerentes o propietarios con calificacion artesanal, mientras que el

90.15% carece de este requisito importante.

Tabla 23

Calificacion artesanal del gerente o propietario del establecimiento

Categorias Casos %
Si Posee Calificacion Artesanal. 567 9,85 %
No Posee Calificacion Artesanal 5.188 90,15 %
Total 5.755 100,00%

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)
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Grafico 9

Calificacion artesanal del gerente o propietario del establecimiento.
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Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

En el sector rural existe una poblacion de 511 de oficiales, operarios y

artesanos, de los cuales son 468 hombres y 43 mujeres.

Tabla 24

Poblacion de oficiales, operarios y artesanos

SEXO URBANO RURAL
Hombres 7.195 468
Mujeres 730 43

Total 7.925 511

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

41.6.11 Actividad minera

El total de la poblaciéon que desarrolla actividad de explotacion de minas y
canteras es apenas de 43 personas, siendo el sector urbano el mas poblado
con 39 personas, de los cuales 26 son hombres. Un problema serio que tiene

el cantén es el poco control en la explotacion de material pétreo que se realiza
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en el rio Quevedo, de manera especial en las parroquias Nicolas Infante Diaz,

San Cristébal y Viva Alfaro.

Tabla 25

Poblacién de la explotacion de minas y canteras

Sexo Urbano Rural
Hombres 26 4
Mujeres 13 0

Total 39 4

Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

Gréfico 10

Poblacion de la explotacion de minas y canteras.
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Nota. Adaptado de la base de datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEC (2010)

87



4.2 Identificacidén de los potenciales impactos ambientales derivados

del proceso de extraccion de material pétreo.

Tabla 26

Poblacion de oficiales, operarios y artesanos

ACCIONES Act. Act. Act. Act.  Act.
1 3 4 5 6
FACTORES @ =
— > O =
o < » = g
= 3 s £ g 3
€ © 5 3 >~GE) -g )
S £ o o5 £8
o @ v® o 9
° © ° 8 ac e £
© < c c n o =3
N © o o c = c T
k) S cg 85 £8
. o c .=
Medio Componente Factores 2 © sz F S &
Ambientales = =] cQ L =
- i L c ©
< ® 1S
g T
A B C D E
Alteramon del cauce del 1 X
rio
Represamiento del agua 2 X
AGUA
Sedimentacion 3 X
Fisico Disminucién del caudal 4 X
Remociéon en masa y 5 X X
perdida de suelo
SUELO Contaminacién del suelo 6 X X
Actividades de procesos 7 X
erosivos
FLORA Remocion y perdida de 8 X X
i cobertura vegetal
BIOTICO :
FAUNA Afecta(_:lon m de 9 X
comunidades faunisticas
Generacion de empleo 10 X X X X X
SOCIO-
SOCIAL - Economico
Modificacion del paisaje 11 X X
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4.2.1 Valoracion de los impactos y analisis de resultados (matriz de impactos %, actividad o aspecto mas incidente

4.2.1.1 Matriz de Identificacion Leopold (Causay Efecto)

Tabla 27

Matriz de Identificacion Leopold (Causa y Efecto)

ACCIONES  Act. 1 Act. 2 Act. 3 Act. 4 a
v wwn? G,
) — > c >0 E (o] o9 o O
- s 8T 85Z s ft.s 25 z28% 26
. c o0 o5 E o ) = = <
Medio Lomoanente Ambientales .gg 8T gg%g'é 8898 5%8 5%8 3%
@ = 1S CEC8 =g ccg e © F=a - = 2 g =
E© = Ses”8 g€ =
= Wo <o g -3 2
Calidad del aire - , 8 ] - 2 97
AIRE 5 5
Propiedades del -6 -9 -7
SUELO suelo 5 9 2 - 3 -160
FLORA  Habitat de la flora - , 8 , . 2 1105
BIOTICO - -
EAUNA Diversidad de la -5 -4 ) 2 36
Fauna 4 4
Condicién de vida - - 0
SOCIO- Generacion de
SOElAL ECONOMICO empleo 1 ) 7
Paisajistico 6 3 - 2 -90
TOTAL DE IMPACTOS POSITIVOS - - - - 1

TOTAL DE IMPACTOS NEGATIVOS 3 5 3 1 13




TOTAL DE AGG. DE IMPACTOS -68 -229 -121 -48 -466
4.2.1.2 Matriz de Leopold Modificada
Tabla 28
Matriz de Identificacion Leopold Modificada
ACTIVIDAD 3. ACTIVIDAD 4. 0 0 )
ACTIVIDAD 1. Limpieza de ACTIVIDAD 2. Atenuacion de taludes Transporte y O O e}
ACTIVIDADES : ;s . e : PR 2
camino Extraccién de material y mantenimiento de almacenamiento de O O O
caminos material E E E
| ASPECTOS / IMPACTOS AMB. . . == =
Magnitud Importancia o [a) o o T,
Eo Ea Ea o < < <
) g £< s < =< 6 6 0
Aspecto Impacto Tipo de o o o o
Recurso ambiental ambiental impacto | P D 6 R E § 1BPDG ELX 1PDGREXT 1 PDGREDL P L P
Generacion de
Aire emisiones Contaminacional  \ooaivo 1 1 1 1 1 1 -4 1 11 1 41 111111 1 121111-140 4
atmosféricas por recurso aire. 4,44
fuentes mdviles.
Aire Generacion de Contaminacion Negatvo 1 1 2 1 1 1 -12 1 7ol 1412112 11112112 111-12 0 4 -48
ruido. acustica
Alteracion de las
Remocioén de caracteristicas .
Agua material pétreo hidrodinamicas del \e9atvo Z o 2 . 0 1 -3l
lecho del rio
Aprovechamiento P'érd_ida Qe
Flora y de recursos blodlyer5|dad en Negativo 2 1 2 1 -21 0O 1 21
Fauna ecosistemas
naturales -
acudticos
Socioeco Generacion de Me_joramient‘o en la .
P calidad devidade Positvo 2 2 1 1 1 1 18 3 11 122 221111 18 2 21 1 11 18 0 4 76
némico empleo =
la poblacién
SOCI0ECO ool de terreno  COntaMinacion Negatvo 1 1 2 1 2 1 -15 2 2 1 119 112 121-15112121-15 4 0 64
némico visual.
TOTAL IMPACTOS + 1 1 1 1 4
TOTAL IMPACTOS - 3 5 3 3 14
TOTAL IMPACTOS -1,9 -7,1 -1,9 -2,3 -13,2
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SEVERIDAD DE IMPACTO=LEVE

4.2.1.3 Matriz de Importancia
Tabla 29

Matriz de Importancia

B " S
2 5 &g g g 2 8 c E c
£ © 20 > 2 o0 2 = ) 5 b
S € SE€ow LS 8 ‘© s & i §
e 3 322 SEF £8 2 2 5 5 2
8 S §E§ 28 £3 g 2 < 3 <
kS 3 gfc ©S8E g% E 3 5 s g
g & T3 F e §E 3 g S 2 o
. _ 5 2 g E T = E £ = o
Medio Componente Eactores Ambientales u g >
AIRE Calidad del aire 25 19 0 2 -44 200 22
Fisico Ruido 21 27 0 2 -48 200 24
SUELO Propiedades del suelo 20 39 28 0 3 -87 300 29
i FLORA Habitat de la flora 25 28 0 2 -53 200 26,5
BIOTICO ) .
FAUNA Diversidad de la Fauna 26 22 0 2 -48 200 24
Condicién de vida 33 1 0 33 100 33
SOCIO- .,
SOCIAL ECONOMICO Generacion de empleo 40 0 1 -40 100 40
Paisajistico -26 0 1 -26 100 26
Impactos positivos 0 0 1 - -
Impactos Negativos 3 5 13 26 -
Valor Alteracién 67 142 78 19 - - -313 -
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Maximo valor Alteracion

300 500 300 100

200

1400

Grado Alteraciéon

22,33 284 -26 -19

-7

22,36

Severidad de Impacto= IRRELEVANTE
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4.2.1.4 Analisis de las matrices de Evaluacién de Impacto Ambiental

De acuerdo a los valores estimados en la Matriz de Leopold, la matriz de Leopold
modificada y la matriz de importancia se considera que la severidad del impacto
es leve o irrelevante con un valor de dos entre un rango de valorizacidon maximo
de nueve en la matriz de importancia y menor a 25 en la matrices de Leopold en
un rango maximo de 100, esto se debe a que la fase de extraccién de material
utiliza aun métodos manuales (produccién artesanal) es su proceso de operacion
y que visualmente no existe afectaciones presentadas en el lugar ya que su

produccion es a pequefia escala.
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4.3 Plan de Manejo Ambiental para las zonas de explotacién minera que

promueva técnicas de explotacion sostenibles

Introduccion

En el Plan de Manejo Ambiental (PMA), estructurara acciones encaminadas que
sean viables en cuanto a costos, para evitar, mitigar, corregir y/o compensar los
impactos ambientales significativos que sean generados por la extraccion de

material pétreo en el cauce del rio Quevedo.

El Plan de Manejo Ambiental se elabor6 tomando en cuenta temas como
prevencion y/o mitigacién de impactos, contingencias, seguridad industrial y

salud ocupacional, monitoreo y seguimiento, manejo de desechos peligrosos.

El PMA es elaborado para cada una de las etapas técnicas del proceso de
extraccion de materiales de construccion en lecho del rio Quevedo, ya que en

cada una de ellas se encuentran impactos especificos.

El PMA contendré objetivos, metas, responsables, actividades, indicadores y
medios de verificacion, asi como también un cronograma con fechas especificas
de cumplimiento. La vigencia del plan de manejo y de su implementacion sera
segun lo sefialado en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

del Ecuador.

Objetivo:
= Evidenciar el cumplimiento de las actividades propuestas en el Plan de

Manejo Ambiental, a través de indicadores.
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Objetivos Especificos

= Diseflar medidas ambientales de corto y largo plazo que permitan
prevenir, mitigar y controlar, los impactos ambientales, que se producen
o pueden producirse durante la extraccion de material pétreo.

» Minimizar los impactos negativos en el entorno de las actividades
extractivas realizadas en el rio Quevedo.

= Establecer programas de medidas ambientales que se deberan realizar a

fin de comprobar la correcta aplicacion del PMA

4.3.1 Programa de Mitigacion

El Programa de Mitigaciéon de Impactos Corresponde a un conjunto de acciones
tendientes a evitar, disminuir, rectificar o eliminar el impacto potencial negativo.
Para el efecto se han disefiado las medidas en funcién de los Hallazgos

encontrados.

= Objetivo

Disminuir el nivel de ruido de las maquinarias y vehiculos, manteniendo los

parametros en niveles aceptables segun la norma ambiental vigente.

= Procedimiento

Disminuir el nivel de ruido de las maquinarias y mejorar la aplicacion de buenas

practicas ambientales.

= Frecuencia

Estas medidas deben implementarse a los 30 dias.
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PROGRAMA DE MITIGACION

RESPONSABLE: Concesionario minero
EJECUTOR Gestor Autorizado
IMPACTOS MITIGADOS: Altos niveles de ruido, Mala calidad de aire
PLAZOS DE EJECUCION: Un mes
PERIOCIDAD: Cada afio
COSTO REFERENCIAL: $100

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1. Elruido es producido por el uso de las maquinarias y desembarque de materias
primas.

2. Uso de sustancias quimicas para el uso y mantenimiento de maquinarias, y limpieza
de las instalaciones.

AREA DE AFECTACION

Directa a los trabajadores

INDICADOR VERIFICABLE

Presencia de gran cantidad de desechos aceitosos en el suelo de la industria, se realizaran 2
inspecciones al afio por Gestores Autorizados.

COSTO

$200
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4.3.2 Programa de Capacitacion
Esta parte del Plan de Manejo, corresponde a las acciones previstas para
ejecutar actividades de instruccion y ensefianza referentes a la aplicacion de los

Sistemas de Calidad Total, Manejo y Gestion Ambiental, e Higiene Industrial.

Objetivos

La orientacion va hacia mejorar los rendimientos productivos con énfasis

en la calidad empresarial.

- Mejoramiento Continuo en el trabajo para la obtencion de Producciones
Limpias.

- Fomentar la responsabilidad de la empresa en cuanto a la Gestion y
Manejo ambiental.

- Fomentar la responsabilidad de la empresa en cuanto a la Gestion de la

Seguridad y Salud Ocupacional (Higiene Industrial).

Posibles Impactos Enfrentados
- Colaboradores sin conocimientos de las normas que deberan cumplirse
con el Plan de Manejo Ambiental.
- Problemas para implementar las medidas ambientales y demas

reglamentaciones por parte de los colaboradores.

Procedimiento
Contratacion de un equipo consultor para la ejecucion de un Plan de
Capacitacion, con énfasis en Calidad Total, Gestion y Manejo Ambiental, e

Higiene Industrial
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El equipo consultor diagnostica los niveles de conocimiento de los trabajadores
de la empresa, en cuanto a las herramientas de Calidad Total, Manejo y Gestion
Ambiental, e Higiene Industrial. El equipo consultor disefia y/o formula el Plan de

Capacitacion, con los insumos provenientes del diagndstico anterior.

El equipo consultor propone el Plan de capacitacion a los directivos de la
empresa. Se recogen criterios para la ejecucion del Plan, como: Alcance,
limitantes, oportunidades, tiempos de instruccién, expectativas, resultados

esperados, aplicaciéon de conocimiento, beneficios, etc.

Con los insumos anteriores, se elabora el Plan de Capacitacion definitivo, con
sus costos y cronograma de ejecucion. Ejecucion del Plan de Capacitacion con
énfasis en Calidad Total, Gestién y Manejo Ambiental, e Higiene Industrial. Se

debe emitir 2 capacitaciones a todo el personal cada afo.

Frecuencia
El plan de capacitacion debe estar aprobado en el primer semestre, la
Concesionario minero, debe asegurarse de la implementacion y
cumplimiento del Programa de Capacitacion para mejorar el desempefio

laboral, social y, ambiental de todos los trabajadores.
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PROGRAMA DE CAPACITACION

RESPONSABLE: Concesionario minero

EJECUTOR Gestor Autorizado

*Inadecuado e ineficaz manejo ambiental
IMPACTOS MITIGADOS: *Falta de conocimiento a las medidas de prevencion y

contingencia

PLAZOS DE EJECUCION: Primer semestre

PERIOCIDAD: Cada afio

COSTO REFERENCIAL: $100

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1. Los rendimientos productivos con énfasis en la calidad empresarial.

2. Laresponsabilidad de la empresa en cuanto a la Gestién y Manejo ambiental.

3. La responsabilidad de la empresa en cuanto a la Gestiébn de la Seguridad y Salud

Ocupacional (Higiene Industrial).

AREA DE AFECTACION

Directa a los trabajadores

INDICADOR VERIFICABLE

Responsabilidades por todo el personal de la Industria, se realizara 1 capacitacion al afio por

Gestores Autorizados.

COSTO

$100
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4.3.3 Programa de Salud y Ocupacion Operacional

Los concesionarios mineros adoptardn medidas necesarias para prevenir

eficazmente los riesgos relacionados con la salud y seguridad ocupacional de

los colaboradores a su servicio; es decir, establecera un ambiente laboral que

garantice la seguridad fisica del personal, en todos los aspectos relacionados

con el desarrollo de sus tareas en el ambiente de trabajo.

El presente Plan de Seguridad industrial y Salud Ocupacional contiene medidas

especificas para las actividades ejecutadas.

Objetivos

Identificar las actividades y operaciones que pudieran poner en riesgo la
vida y salud de los trabajadores con el fin de establecer las medidas de
prevencion de los riesgos identificados, de manera que se proteja a las
personas que realicen las actividades de extraccion de material pétreo, se

mejore sus condiciones de vida y de salud.

4.3.3.1 Plan de Sefalizaciéon para la Seguridad y Salud

Objetivos

Prevenir la ocurrencia de afectaciones al personal de trabajo, debido a la
escaza sefializacién de las areas de la Agencia.

Salvaguardar la vida, salud e integridad fisica de los colaboradores, asi
como el normal desenvolvimiento de sus actividades. Verificar que las
medidas propuestas cumplan con la normativa ambiental vigente.
Posibles Impactos Enfrentados

Accidentes laborales.
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- Situaciones de riesgo y emergencias.

- Afectaciones a la salud y seguridad laboral de los colaboradores.

4.3.3.2 Plan de Sefalizacion; mantenimiento y renovacion

Procedimiento

- Se verificara el correcto estado de los letreros de sefializacion existente
en las areas de explotacién minera.

- se verificard el tamafio minimo de los letreros, asi como los colores y
formas de acuerdo con la NTE INEN 439:1984.

- Todas las éareas de la empresa siempre estardn debidamente

sefializadas.

Responsables

Gerente o Encargado de Seguridad Industrial.

Resultados Esperados

- Contar con la rotulacion y sefializacién debida y sujeta a las NTE INEN.
- Contar con las diferentes areas de la Agencia bien sefalizadas, inclusive

los estacionamientos.

Costos de la Actividad

La sefalizacion para las areas son 10 las minimas requeridas en un costo

promedio de 20 USD. Total $ USD 200,00 (Unica vez).
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4.3.3.3 Plan de Mantenimiento y buen uso de los EPP

Procedimiento

Mantener el control sobre el uso de la ropa de trabajo y/o de los equipos
de proteccion personal (EPP) para el personal que realiza la extraccion
de material pétreo en el cauce del rio Quevedo.

El EPP que utilice el personal contratado, debera ser el adecuado para la
actividad que se encuentra realizando.

Se deberd hacer la reposicion de la ropa de trabajo y EPP que se
encuentren en mal estado o no sean los aptos para alguna de las
actividades que se realizan dentro de la extraccibn de materiales de

construccion en lechos de cuerpos hidricos.

Responsables

Gerente o Encargado de Seguridad Industrial.

Resultados Esperados

Prevencion de los riesgos laborales

Minimizar los efectos adversos sobre la salud del personal.

4.3.3.4 Plan de Mantenimiento e higiene

Procedimiento

Se debera evitar la acumulacién de objetos innecesarios que no deben
estar en el area sanitaria, de manera que se mantenga el espacio libre en
los vestidores y sanitarios.

Se debera dotar de los insumos necesarios para el mantenimiento y se

designara un encargado para tal actividad de mantenimiento.
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Responsables

Persona designada por el gerente.

Resultados Esperados

Prevencion de los riesgos en la salud y seguridad laboral de los

colaboradores.

Costos de la Actividad

Se considera el costo de un colaborador de limpieza 340, y la frecuencia

(1vez por semana; total 2 meses de trabajo al afio). Total $ USD 680,00.
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PROGRAMA DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

RESPONSABLE:

Concesionario minero

Concesionario minero o encargado del area de salud y

EJECUTOR

seguridad ocupacional

IMPACTOS MITIGADOS: -

Accidentes laborales.
Situaciones de riesgo y emergencias.
Afectaciones a la salud y seguridad laboral de los

colaboradores.

PLAZOS DE EJECUCION:

Semestralmente

PERIOCIDAD:

Cada afio

COSTO REFERENCIAL:

$1.268,00

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1 Se verificara el correcto estado de los letreros de sefializacién existente en zonas

mineras.

Se verificara el tamafio minimo de los letreros, asi como los colores y formas de
acuerdo con la NTE INEN 439:1984.

2. Se debera evitar la acumulacién de objetos innecesarios que no deben estar en el area

sanitaria, de manera que se mantenga el espacio libre en los vestidores y sanitarios.

AREA DE AFECTACION

Directa a los trabajadores

INDICADOR VERIFICABLE

Se considera el costo de un colaborador de limpieza 340, y la frecuencia (1lvez por semana;
total 2 meses de trabajo al afio). Total $ USD 680,00.

COSTO

$1.268,00
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4.3.3.5 Programa de Contingencias

El presente plan de contingencias, esta orientado a proporcionar una respuesta
inmediata y eficaz ante cualquier emergencia (o contingencia), con el propésito
de prevenir los impactos a la salud ocupacional y poblacional, proteger la
propiedad comunitaria en el area de influencia directa y reducir los riesgos para

el ambiente, la operacion y la infraestructura existente.

Objetivo

Prevenir y controlar cualquier desastre, delegando responsabilidades a cada
uno de los involucrados en sus actividades; estableciendo procedimientos de
grupo, organizados regionalmente por entidades de socorro de la parroquia,

cantén o provincia.

Alcance

El programa de contingencias tendr& un alcance que sera aplicable todo

el personal que realice actividades de extraccion de material pétreo.

Procedimiento

- El gerente de la empresa, deberan elaborar; basados en la realidad y
necesidades de la misma empresa; un plan de contingencias para lo cual
se propone a manera de guia las actividades de la presente medida.

- Es importante considerar que parte de las medidas de la presente guia
deberan ser demostradas su implementacion, ante la Autoridad Ambiental

de Aplicacion responsable.

Responsables
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Gerente o Encargado de Seguridad Industrial.

Resultados Esperados

- Prevenir los riesgos por causa de alguna contingencia
- Proteccién de la vida humana, los recursos naturales y los bienes del

ambiente circundante.

Costos de la Actividad

- No se consideran costos para esta actividad

4.3.3.6 Elaboraciéon de planos de localizacién de equipos y salida de

emergencia

Procedimiento

- A fin de mejorar la respuesta ante eventualidades es importante conocer
la ubicacién de los equipos de contingencia y salidas de emergencia con
la respectiva sefalizacion por lo cual la empresa debera elaborar un plano
gue contenga:

v Localizacién de salidas de emergencia.
v' Zonas de seguridad.
Este plano debe ubicarse en una zona visible, con el fin de que el mismo sea

conocido por todos los empleados de la empresa.

Responsables:

- Gerente o Encargado de Seguridad Industrial.
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Resultados Esperados:

- Implementacion de todos los equipos de emergencia necesarios para
enfrentar una situacion de riesgo dentro de la empresa.

- Los equipos de emergencia se encuentran operativos y en buen estado
de funcionamiento.

- Respuesta oportuna e inmediata frente a una situacion de emergencia.

Costos de la Actividad

- Aproximadamente: USD 200,00

- Total: $ USD 200,00

Informacién de niumeros de emergencia

= Procedimiento:

- Ante cualquier eventualidad grave se llamard a las respectivas
instituciones de ayuda; para su efecto se debera poner en las areas de la
empresa los numeros de emergencia mas importantes a contactar en
caso de accidentes, esta informacion debe estar a la vista de todos los
empleados.

En el listado se considerara a las siguientes organizaciones:

Hospitales

Policia

Bomberos

Cruz Roja

- MAE
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Responsables:

Gerente o Encargado de Seguridad Industrial.

Resultados Esperados:

Contar con la informacion necesaria para contactar a entidades de

auxilio ante una contingencia.

Costos de la Actividad:

No se consideraron costos para esta actividad.
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PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

RESPONSABLE:

Concesionario minero

EJECUTOR

Concesionario minero o encargado del area de salud y

seguridad ocupacional

IMPACTOS MITIGADOS:

- Dafios a la integridad personal de los colaboradores que
realizan las labores de extraccion de material pétreo.
- Contaminacion de los recursos: agua, aire y suelo debido

a contingencias como derrames e incendios.

PLAZOS DE EJECUCION:

Unicamente

PERIOCIDAD:

Cada afio

COSTO REFERENCIAL:

No se consideraron costos para esta actividad.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1. El gerente de la empresa, deberan elaborar; basados en la realidad y necesidades de la

misma empresa; un plan de contingencias para lo cual se propone a manera de guia las

actividades de la presente medida.

2. A fin de mejorar la respuesta ante eventualidades es importante conocer la ubicacién de

los equipos de contingencia y salidas de emergencia con la respectiva sefializacion por lo

cual la empresa debera elaborar un plano.

3. Ante cualquier eventualidad grave se llamara a las respectivas instituciones de ayuda; para

su efecto se deberd poner en las areas de la empresa los nimeros de emergencia mas

importantes a contactar en caso de accidentes, esta informacion debe estar a la vista de

todos los empleados.

AREA DE AFECTACION

Directa a los trabajadores

INDICADOR VERIFICABLE

Informes sobre los simulacros que se realiza, los equipos de primeros auxilios, las facturas,

etc.

COSTO

$200
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4.3.4 Programa de Monitoreo Ambiental

El Programa de monitoreo ambiental es la principal herramienta que usara la
Subsecretaria de Calidad Ambiental, que es la Autoridad Ambiental de
Aplicacion Responsable AAAr, para realizar el seguimiento del cumplimiento de

los planes y programas planteados en el presente Estudio.

El plan incluye un listado con los diferentes reportes que debera presentar el
promotor del proyecto, para verificar el cumplimiento de la implementacion de las

diferentes medidas ambientales detalladas en el Plan de Manejo Ambiental.

Objetivo

Evaluar la eficacia y validez de las medidas ambientales propuestas en el

presente Plan de Manejo Ambiental.

Alcance

El programa de monitoreo y seguimiento ambiental tendra un alcance que
sera aplicable para todas las actividades identificadas en la explotacion

de material pétreo.
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PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

RESPONSABLE: Concesionario minero

EJECUTOR Gestor autorizado

Dafios a la integridad personal de los colaboradores que realizan
las actividades de extraccién de material pétreo.

IMPACTOS MITIGADOS: L ) i
Contaminacién de los recursos: agua, aire y suelo debido a

contingencias como derrames e incendios.

PLAZOS DE EJECUCION: Semestralmente

PERIOCIDAD: 2 veces al afio

COSTO REFERENCIAL: 320

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

2. Lapersona delegada, hard cumplir con todos los procedimientos sefialados y expuestos
en los Planes y Programas de Manejo Ambiental del presente Estudio de Impacto

Ambiental.

AREA DE AFECTACION

Directa a los trabajadores

INDICADOR VERIFICABLE

e Registros Fotograficos de las actividades Realizadas

Informe de Cumplimiento del Programa de Seguimiento Ambiental

COSTO

$740.00
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4.3.4.1 Plan de Manejo en la Etapa de Operacion

El gerente o representante legal, por si mismo o por interpuesta persona

delegada, hard cumplir con todos los procedimientos sefialados y expuestos en

los Planes y Programas de Manejo Ambiental del presente Estudio de Impacto

Ambiental, los mismos que deberan ser debidamente aplicados; y, sera

responsable ante la Subsecretaria de Calidad Ambiental.

En la ejecucion de las actividades del proyecto se debera realizar la toma de

muestras y mediciones ambientales, que entre las principales estan las

siguientes:

Los monitoreos se realizaran semestralmente en la etapa de operacion y
produccion de las concesiones mineras.

Los monitoreos ambientales o mediciones se realizaran de acuerdo al
PMA planteado en el presente Estudio, y otros que pueden ser solicitados
por la Subsecretaria de Calidad Ambiental.

La toma de muestras y las mediciones ambientales de vertidos y
emisiones para monitoreo de la contaminacion en el lugar de las obras,
se contratara so6lo con laboratorios acreditados por la Organizacion de
Acreditacion Ecuatoriana OAE, utilizando equipos debidamente
calibrados; la metodologia para realizar los ensayos de laboratorio debe
regirse a las especificaciones del TULSMA.

El gerente o el encargado debera exigir el correcto almacenamiento y
clasificacion de materiales e insumos peligrosos y no peligrosos;

Se llevara registros de desechos sélidos, por medio de formatos o
matrices, donde se indicara el origen, caracteristicas, cantidad y

disposicion final, ademas, se registrara las fechas de produccion y salida;
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Se gestionara la seleccion, almacenamiento provisional y transporte de
desechos con empresas calificadas como gestores autorizados por el
MAE para el efecto, se debera verificar dichas autorizaciones

Se exigira las hojas de registro para la gestion de residuos y cadena de
custodia, segun el formato oficial de registro de gestion de residuos, en el

que constaran, entre otros datos.

Tipo y cantidad de residuos

Proceso generador

Razdn social y representante legal del generador, del gestor en transporte
y disposicién final

Direccién y teléfono del generador, del gestor en transporte y disposicion
final

No. de placa del vehiculo

Firmas de responsabilidad del generador, del gestor en transporte y

disposicion final.

El Ministerio del Ambiente recaudara los valores correspondientes a las tasas

ambientales para el licenciamiento ambiental y el proceso de monitoreo a las

actividades del proyecto, el que se cumplira por lo menos dos veces al afio.
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MATRIZ ESTRUCTURAL DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PMA Medidas . ISz de_ . Responsable Indicador Meqms de Frecuencia ol e
implementacioén indicador costo
L Informe de
Pro'g'ram'a, de M|n|m|;a0|on Un mes Ges_tor reduccion de Informe Cada afio $200
Mitigacion de residuos Autorizado . Inspecciones
contaminantes
Programa de Capacitacion . Gestor CefeEeo & Lista del personal ~
o Primer semestre . personal ; Cada afio $100
Capacitaciones al personal Autorizado : capacitado
capacitado
Sefializacién Certificado de
Programa de Facturas de las
. de las Gestor salud del - ~
Salud y Seguridad X Semestral : . actividades Cada afio $1.268,00
; concesiones autorizado personal y listado ;
Ocupacional ; 7 ejecutadas
mineras de afiliaciones
Capacitacion Manual de Infor_me =8l
Programa de ; - Gestor L de simulacros y ~
Contingencias sobre posibles Unicamente autorizado procedimiento actividades Cada afio $200
desastres ante desastres :
relacionadas
Programa de Monitoreo de - Informe de
Monitoreo variables Semestralmente Gegtor Informe tecnico analisis de los Dos veces al $740.00
: : autorizado de laboratorio : afo '
Ambiental ambientales monitoreos
COSTO TOTAL DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL $2.408,00
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CAPITULO V: SUGERENCIAS

5

De acuerdo a los valores estimados en la Matriz de Leopold y la matriz de importancia
se considera que la severidad del impacto es leve o irrelevante, esto se debe a que la
mineria artesanal se realiza de manera clandestina, y existe un posible subregistro de
la cantidad total de concesiones mineras establecidas a lo largo del cauce del rio
Quevedo, principalmente porque los personas o empresas que realizan esta actividad
extractiva en el sectores de estudio no tienen los permisos necesarios para ejecutar
una explotacion de dicho material, entre ellos se han observado quejas en las riberas
del rio Quevedo, por parte de la comunidad aledafia, donde se reporta la presencia
de maquinaria pesada que estaria realizando éstas labores de explotacion de material

pétreo en una zona donde se encuentran atractivos turisticos.

Entre los impactos negativos ligados a la extraccion de materiales de construccion es
la alteracion del trayecto del rio Quevedo causando problemas de contaminacion,
desbordamiento y afectacién a las comunidades que se encuentran proximas al
recurso hidrico. Segun Aryee et al. (2003) los factores que han contribuido a agravar
los impactos ambientales son de naturaleza econdémica, técnica, legal y operativa.
Padmalal et al. (2008) determinaron de las cuencas de captacion del lago Vembanad
(India) son extraen material pétreo cuya area de captacion entre 847 y 5.398 km?,
donde se extraen 11,73 millones de T de arena y grava de los canales activos y 0,414
millones de T de arena de las llanuras aluviales de los rios, sin embargo la destruccién
a la flora y fauna es evidente en su gran mayoria apareciendo especies invasoras
como: caracol acuatico neozelandés (P. antipodarum), Camalote (Eichhornia

crassipes) y Gambusia (Gambusia holbrooki).
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Ademas, la extraccion de material pétreo reduce la retencion en la velocidad del agua
ocasionando desbordamiento y arrastre de los suelos agricolas hacia otros puntos.
Bandyopadhyay y De Kumar, (2018) concluyeron que el rio Haora (Bangladesh), en
el trayecto de 61,2 km se identificaron tres tramos largos, en los que el curso del rio y
su caudal se ha modificado debido a la actividad humana ocasionando
desbordamiento y deslizamiento de suelos agricolas y urbanos. Vandana et al. (2020)
revelaron que alrededor de 6750000 T/afio de rocas duras se estan extrayendo en la
cuenca Netravati-Gurpur (Norte de India) a través de 64 canteras causando

desbordamientos severos en los Ultimos 10 afios desde su extraccion.

Dentro de la evaluacion se planteé la posibilidad que la extraccion de material, en el
cual residen organismos en las particulas de sedimento que son fuentes de
alimentacion de los peces podria influir en la diversidad y abundancia de los peces,
sin embargo, en la evaluacion el grado de afectacion resulto bajo. Esto se puede deber
debido a que las actividades mineras se detienen durante la época de estiaje (enero-
junio) de verano (julio-diciembre) por lo que los sedimentos vuelven a rellenar el area
de extraccion. Con el aumento del caudal en el rio se trasladan grandes cantidades
material arido y pétreo que se depositan y se distribuyen a lo largo de un rio (78);
siendo un motivo por el cual los indices de diversidad no sean bajos en el lugar de la
extraccion de material. Sin embargo, esto difiere con el estudio realizado por Mol y
Ouboter, (2004) donde determinaron que la extraccion de material rocas de rio y oro
en pequefia escala reduce la diversidad de peces y cambia la estructura de la
comunidad debido a una mayor turbidez como resultado de una carga de sedimentos
en suspension y una reduccion de la diversidad del habitat en la corriente relacionada

con la sedimentacion.
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Asimismo, Chacén en el afio 2001 menciona que la remocion de material de los lechos
en los rios conlleva a una alteracion en el proceso de transferencia de energia
nutrientes de las diversas especies de comunidad bioldgica que se alimentan entre si;
como es el caso de los peces se alimentan de los minUsculos organismos como los

macroinvertebrados que habitan en los sedimentos. (Chacon, 2009)

Desde el punto de vista legal, se ha podido identificar ciertas falencias del sistema
legislativo de la ciudad y del pais, en torno a esta actividad y sus problematicas; (1) la
reciente promulgacion, afio 2009, de la Ley de Mineria, donde se establecen
lineamientos referentes a la actividad minera de minerales metalicos especificamente,
dejando ciertos vacios en lo que respecta la actividad de materiales aridos y pétreos;
(2) la falta de control, seguimiento, regulacién y sancién por parte de las instituciones
publicas, que poseen las competencias de vigilar la actividad de extraccion en cada
una de sus etapas y los aspectos relacionados a ella; (3) la falta de una norma técnica
que regule, autorice y controle dentro del cantén Quevedo la explotacién de materiales

aridos y pétreos en lechos de rios, lagos, lagunas y canteras.

La explotacién de materiales aridos y pétreos es una actividad antigua que durante
mucho tiempo no conto con la atencion necesaria, por tal motivo se ha observado un
claro desconocimiento de las etapas previas para una explotacion responsable del
mineral, reflejado en la falta de prospeccién basica necesaria para conocer el tipo
material, volumen, calidad, factibilidad, entre otros; asi mismo la falta de planificacién
y desarrollo de proyectos mineros de materiales pétreos en donde se involucren
técnicos que posibiliten disefios mineros que vayan acorde al ambiente en el que se
encuentran; todo ello ha conllevado a que durante la produccion (explotacion) se
desencadenen varias deficiencias en aspectos sociales, ambientales, paisajisticos,

culturales y econémicos.
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En la evaluacion de impacto ambiental se determiné que los impactos negativos que
se generan por la actividad pueden ser mitigados mediante la implementacion de
instrumentos de control, el otorgamiento de licencias ambientales, cuyo propésito es
realizar el monitoreo de actividades potencialmente contaminantes. Los acreedores
del material pétreo benefician a las personas de altos niveles que predisponen del
capital econémico para su explotacion, a esto Arun et al. (2006) determiné que los
actores politicos apropian los terrenos y extraen ilegalmente material pétreo del lecho
de los rios dominando los lugares mas lucrativos. Dahal et al. (2015) define que la
extraccion de materiales del lecho de los rios es beneficiosa para los ingresos y
generacion de empleo, también tiene impactos ambientales negativos dentro y

alrededor del rio.

Los municipios son los encargados en concebir los permisos de explotacién de
material pétreo y arido a las orillas de los rios, en este contexto el art 264 de la
Constitucion de la Republica Ecuatoriana, manifiesta que “Los Municipios pueden
ejercer las competencias de regulacion, autorizacion y control de la explotacion de
materiales aridos y pétreos rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras”. Sin
embargo, los municipios casi siempre no regularizan la explotacion mediante un plan

ambiental que conserve el entorno.

National Research Council, (2003) indica que la explotacién pétrea de los rios debe
ser regulado por el municipio encargado del sector, ademas, efectuar una evaluacion
de sedimentos contaminados de forma rutinaria y los efectos bioldgicos que ocasionen
problemas a las comunidades, en estos estudios son mas frecuentes para la
exposicién por via oral, dérmica de los contaminantes inorganicos (arsénico, cadmio,

plomo y mercurio).
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El plan ambiental propuesto permite a la conservacion del sector mediante el uso de
mitigacion ambiental, conservacion de suelos, prevencion de ruidos, efectos
contaminantes del rio, talas de arboles etc. En este contexto Banaduc et al. (2020)
manifiesta que las primeras acciones de gestion que deben realizarse para mitigar los
efectos negativos del cambio climatico en los rios estudiados son solo a nivel de

cuenca, para la coherencia en las acciones y resultados 6ptimos.

Quichimbo et al. (2017) establecieron en la region andina sur de Ecuador un complejo
permanente de sistema de monitoreo integrado para los rios, zonas en reforestacion
de las cuencas hidrograficas para estimular los pequefios ciclos naturales locales,
recirculacion del agua, introduccién de sistemas de impuestos a los servicios
ecosistémicos que incluyen el agua natural y la madera fluvial, pesca selectiva de
especies, lucha contra la caza furtiva, disminucion / evitar la fragmentacion de los
sistemas IGticos que conectan permanente o estacionalmente los rios reducir la

contaminacion, racionalizar el uso del agua, etc.

Asimismo, Villareal en el afio 2019, afirma que aplicando las medidas de mitigacion
adecuadas en las fases de operacion en una cantera reducen el impacto al medio y
garantiza la seguridad de los trabajadores; agrega que se deben realizar reportes que
permitan evaluar los aspectos ambientales, el cumplimiento de la normativa ambiental

y plan de manejo ambiental (79).

De acuerdo a los objetivos planteados en el trabajo de investigacion y que estan
estrechamente relacionados con la determinacion de los niveles de impacto ambiental
qgue presenta el rio Quevedo a causa de la extraccion artesanal de materiales de

arrastre, es relevante considerar el papel que desempefian los diferentes actores
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involucrados en esta actividad, a fin de adoptar estrategias que apunten a generar

apropiacion social de los resultados que puedan surgir en este proceso.

En ese sentido, se sugiere reformular la politica publica local y ambiental mediante la
revision del actual Esquema de Ordenamiento Territorial, la redefinicion de la visidon

de desarrollo y el modelo de ocupacién en el municipio del cantén Quevedo.

A pesar de que los volumenes de extraccion del material de arrastre no suponen un
peligro potencial para crear problemas de sobrexplotacion en la zona de interés, se
recomienda realizar un estudio técnico que permita calcular la capacidad de recarga
natural del rio y establecer de esa manera los volumenes maximos que se pueden

extraer en el transecto objeto de investigacion.

Con respecto a la comunidad de trabajadores dedicados a la extraccion del material
de construccion, se requiere consolidar el actual proceso de organizacion social,
capacitaciéon, y mejoramiento de las practicas de producciéon, mediante la
incorporacion de herramientas y tecnologias de produccion, el establecimiento de
medidas de mitigacion y reduccion de los niveles de afectacion al cauce del rio, y al
entorno natural, asi como la promocion de nuevas alternativas de produccion
sostenible y actividades sustitutivas y complementarias que sirvan de transito hacia la

estabilidad en el ingreso y el mejoramiento de la calidad de vida.

Ademas, es necesario que el GAD Municipal realice més controles a las minerias y
gue se les obliguen a que cuenten con un plan de mitigacién de impactos por parte de
las entidades gubernamentales encargadas del seguimiento y cumplimiento de la Ley
Minera, ademas de cada concesionario realice un programa de cierre y abandono de

la mina, de esta manera se lograra obtener una restauracion del paisaje ambiental.
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Para la aplicaciéon de la medidas ambientales se considera una herramienta clave la
coexistencia de actividades con limites, acordados de acuerdo con su proyeccion de
largo plazo, incorporando la actitud del territorio, los usos histéricos y los usos
potencialmente equilibrados, esto implica un trabajo respetuoso, conjunto, articulado
y de beneficio comun para todas las partes, con roles complementarios, algunos con
accion previa y otros con simultaneidad, por lo tanto, comprende un trabajo conjunto
entre: Autoridades (nacionales, regionales, locales, ambientales, mineras,
agropecuarias, turisticas, infraestructura y culturales), Gremios y asociaciones de
pequefios productores y apoyo tecnoldgico de universidades y asociaciones de

profesionales relacionados.

Para asegurar que la actividad extractiva no genere impactos significativos al medio
ambiente, se plantea estan medidas complementarias al plan de manejo ambiental

propuesto:

e La explotacion del material pétreo debe realizarse durante los periodos de

bajo caudal.

e Laacumulacion temporal de material, debera realizarse referentemente en el
perimetro de la zona de explotacion, a fin que estos monticulos sirvan de guia

para el transito fluvial, y de esta manera evitar accidentes.

e Se debe evitar la afectacion de las margenes del rio, a fin de no generar

zonas susceptibles a la erosion de ribera.

e Se debe evitar la sobreexplotacion localizada, a fin de no formar fuertes
depresiones, que puedan causar la alteracion dinamica fluvial del rio y por

consiguiente la generacion de procesos erosivos.
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» Afin de no afectar la calidad del aire, se recomienda: Verificar que los equipos
y/o maquinarias se encuentren en buen estado y realizar el mantenimiento

preventivo periddico de estos equipos.

 Terminada la actividad de explotacion de materiales de cantera se debe
realizar la limpieza general de la zona afectada, nivelacion de todo material
sobrante (los mismos que deberan ser dispuestos preferentemente en las
zonas con presencia de depresiones) y retiré de las marcas y/o

sefalizaciones de la zona de trabajo.

122



5.1 CONCLUSIONES

En el cantdn Quevedo, la extraccion aridos y pétreo se efectia en franjas
paralelas al rio, desde el centro del rio hacia la orilla y en sentido aguas abajo
hacia aguas arriba, formando stocks con la excavadora. Sin embargo, este no
es el Unico método definido, usualmente los concesionarios realizan
excavaciones similares a darsenas o piscinas con dimensiones variables de
acuerdo al ancho y profundidad del rio, segun lo permita el material y el nivel
freatico. Al momento que el rio aumente su caudal, dichas excavaciones son

llenadas naturalmente, producto de la sedimentacion natural.

Segun los valores estimados en la Matriz de Leopold y la matriz de importancia
se considera que la severidad del impacto es leve o irrelevante, esto se debe a
gue la mineria artesanal se realiza de manera clandestina, y existe un posible
subregistro de la cantidad total de concesiones mineras establecidas a lo largo
del cauce del rio Quevedo, debido a la falta de control, seguimiento, regulacion
y sancion por parte de las instituciones publicas, que poseen las competencias
de vigilar la actividad de extraccién en cada una de sus etapas y los aspectos
relacionados a ella; y a la falta de una norma técnica que regule, autorice y
controle dentro del canton Quevedo la explotacion de materiales aridos y
pétreos en lechos de rios, lagos, lagunas y canteras. Adicional se recomienda
realizar un estudio técnico que permita calcular la capacidad de recarga natural
del rio y establecer de esa manera los volimenes maximos que se pueden

extraer en el transecto objeto de investigacion.

Entre los impactos negativos ligados a la extraccion de materiales de
construccion es la alteracion del trayecto del rio Quevedo causando problemas

de contaminacién, desbordamiento y reduccién de la velocidad del agua, los
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mismos que se pueden mitigar mediante el cumplimiento de las medidas
ambientales establecidas el Plan de Manejo Ambiental propuesto. Ademas,
durante la realizacién y desarrollo de nuevos Estudios de Impacto Ambiental se
deben considerar aspectos tales como la descripcion del proyecto, legislacion
aplicable, alternativas viables, inventario ambiental, identificacién,
caracterizacion y valoracion de impactos, para proporcionar antecedentes
fundados para la prediccién, identificacion e interpretacion de los impactos
ambientales generados Yy describir la o las acciones a ejecutar en los Planes
de Manejo Ambiental en los cuales se establecen un conjunto de medidas
orientadas a prevenir, mitigar, reparar o compensar los impactos ambientales

potenciales de un determinado Proyecto.

En la evaluacion de impacto ambiental se determind que los impactos negativos
que se generan por la actividad pueden ser mitigados mediante la
implementacion de un Plan de Manejo Ambiental, cuyo propésito es la
conservacion del rio Quevedo mediante el uso de mitigacion ambiental,
conservacion de suelos, prevencion de ruidos, efectos contaminantes del rio,
talas de arboles etc. El Plan de Manejo Ambiental propuesto cuenta con una
serie de subprogramas tales como programa de mitigacion, programa de
manejo desechos solidos no peligrosos., programa de manejo de desechos
peligrosos, programa de capacitaciones, programa de relaciones comunitarias,
programa de salud y seguridad ocupacional, programa de contingencias y

programa de monitoreo ambiental.

Para la aplicacion de la medidas ambientales se considera una herramienta
clave la coexistencia de actividades con limites, acordados de acuerdo con su

proyeccion de largo plazo, incorporando la actitud del territorio, los usos
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histéricos y los usos potencialmente equilibrados, esto implica un trabajo
respetuoso, conjunto, articulado y de beneficio comin para todas las partes,
con roles complementarios, algunos con accidon previa y otros con
simultaneidad, por lo tanto, comprende un trabajo conjunto entre: Autoridades
(nacionales, regionales, locales, ambientales, mineras, turisticas), Gremios y
asociaciones de pequefios productores y apoyo tecnolégico de universidades

y asociaciones de profesionales relacionados.

Para garantizar el cumplimiento de las medidas ambientales se debe evaluar
de manera permanente la eficacia de los planes y sub planes del Plan de
Manejo Ambiental y adaptarlos a las necesidades o eventualidades que se
presenten con posterioridad durante el proceso de extraccion de materiales de

construccion.
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ANEXOS

¢ CRONOGRAMA DE TRABAJO

Tabla 30

Cronograma de actividades

MESES

N ACTIVIDAD ler mes 2do mes 3er mes ler mes 2do mes 3er mes

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Elaboracion y presentacion del perfil de
investigacion

Revision y aprobacion del perfil de
investigacion

3 Recopilacién de informacion tedrica _

Fase de campo, incluye inspecciones,
visitas, entrevistas, etc.

5 Elaboracién de linea base

Elaboracion de estudio de impacto
ambiental

7 Elaboracion de Plan Estratégico

Redaccion final del informe de
investigacion

9 Presentacion y revision del informe

10 Defensa
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