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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion, hace una investigacion al analisis de
vulnerabilidad ante deslizamientos, con la finalidad de describir los puntos
débiles en las actividades mineras de explotacion de materiales de construccion
a cielo abierto, en la zona de El Troje ubicado en la parroquia de Julio Moreno,
del canton Guaranda; Se encontr6 que existe un alto riesgo en la ocurrencia de
un desplazamiento debido a procesos de mala préctica de la explotacion de
mineral, y los procesos climaticos acentuados con deficientes practicas
ambientales, este proyecto examina el lugar y plantea la elaboracion de un
plan integral de medidas de Gestion de Riesgo, y la respuesta a emergencias y
desastres, gestionando varios programas entre ellos los de capacitacion a los
moradores que tienen cultivos en la zona de influencia directa de la mina, a fin
de promover la integracion y el vinculo de seguridad entre el propietario y la

comunidad.

El anélisis de vulnerabilidad se empezd con la inspeccion visual del sector, y
con la preparacion de un reporte preliminar. Esta inspeccién permitio
identificar el area que requieren medidas preventivas; este reporte puede ser
discutido por las Autoridades Ambientales, Propietario de la mina, e
Instituciones inherentes a este trabajo, ademas se aplicé la metodologia de
campo, bibliografia, documental, empleando las encuestas a los moradores de

los terrenos aledafios.



INTRODUCCION

La demanda de la construccién en los ultimos afios, ha generado un
incremento en la extraccion de materia prima; en la cantera de donde se extrae

el material pétreo, por estar cerca de la ciudad.

Estas actividades establecen impactos desastroso para la flora y la fauna, no
hay el control de las autoridades del medio ambiente, de la actividad minera,
los cuales por incumplimiento de los parametros que establece el reglamento
del medio ambiente, dejando visibles cicatrices en el paisaje. El proposito de
mi trabajo de titulacion esta encaminado a mejorar el conocimiento acerca de
la sostenibilidad de la explotacion de materiales de construccion a cielo abierto

de El Troje ubicado en la parroquia julio moreno de la ciudad de Guaranda.

Es importante tener en cuenta que la eficiencia en la extraccion de estos
materiales y su costo tienen impactos importantes sobre las economias locales
y regionales. Por sus efectos ambientales, la extraccion de estos materiales es
una actividad que puede generar rechazo, mas aun cuando existe un precedente

de explotacion ilegal con efectos ambientales negativos.

La problemaética inicial que inspir6 la realizacion de este Trabajo de Titulacion
esta relacionada con el impacto visual observado en las laderas de El Troje y la

imposibilidad de que estos impactos fuesen mitigados.

La actividad minera es muy antigua, lo que ha marcado, desde entonces, el
proceso de poblamiento, convirtiéndose en una actividad econdmica de
tradicion, pasando entre las familias propietarias del suelo, de generacion en

generacion.

Esta investigacion estd estructurada de la siguiente forma: los capitulos
introductorios, incluyen los objetivos, la ubicacion de la zona el estudio y se

presenta la metodologia empleada para la realizacién de este trabajo.

El capitulo relacionado con el marco conceptual que abordan los antecedentes

en el tema de sostenibilidad minera, asi como el marco teérico.



Luego se presenta la caracterizacion minero ambiental de las explotaciones
mineras, asi como la problematica ambiental asociada, parte de este capitulo
los constituye la revision de expedientes, en base para la realizacion del

analisis de las reservas mineras.

Los ultimos capitulos estan relacionados con la sostenibilidad, temas clave de
la mina de El Troje, conflictos ambientales generados por mineria y la

dindmica de la explotacion de estos materiales dentro y fuera de ella.

Los resultados principales esperados de este trabajo permiten conocer si las

labores mineras se realizan de forma adecuada para evitar algin riesgo.
El documento esta estructurado por los siguientes capitulos

Capitulo | EI Problema se ve las contextualizaciones realizando un anélisis
del problema existente enfocandome en las causas y efectos para continuar con
la redaccion y la formulacion del problema originando la justificacion y los

objetivos y la delimitacion

Capitulo Il Marco Tedrico se realiza una recopilacion de informacion para
mencionar los antecedentes, estableciéndose los aspectos historicos de la
vulnerabilidad mineria marco legal ley de mineria gestion ambiental la

hipétesis y el sefialamiento de variables.

Capitulo 111 corresponde a la METODOLOGIA con los enfoques; la
modalidad bésica de la investigacién, mencionandose los niveles y métodos ,
constituyendo la poblacién y muestra, proponiendo técnicas e instrumentos,
organizando la operacionalizacion de variables, el plan de recoleccion y el plan

para el procesamiento.

CAPITULO 1V, se exterioriza el ANALISIS E INTERPRETACION de

resultados conteniendo tablas, graficos y la verificacion de la hipotesis.

CAPITULO VI, sefialado como PROPUESTA, contiene la informacion
principal, incluye los antecedentes, enfocandose en la justificacion, para

formular los objetivos, dando lugar al analisis de factibilidad, favoreciendo en
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la composicion del modelo operativo, administracion, dando solucion al

problema.

CAPITULO V, comprende las CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES, reflejados en el andlisis e interpretacion,
detallandose diversos aspectos que contribuiran en la elaboracion de la

propuesta

Finalmente se perfeccion6 con la BIBLIOGRAFIA y ANEXOS.
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CAPITULO |
1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

¢Qué actividad antropogénica o amenaza influye en la vulnerabilidad ante
deslizamientos, por explotacion de materiales de construccion a cielo abierto

en la mina el troje, parroquia julio moreno?

1.2. Formulacién del Problema

El presente trabajo se realiza en vista de la necesidad de un estudio y
evaluacion actual de la susceptibilidad a deslizamientos, por la extraccién de
materiales de construccion en la zona denominada El Troje ubicado en la

parroquia Julio Moreno.

La explotacion de la mina se realiza por el método a cielo abierto, para lo cual
se traza terrazas conforme las normas técnicas de explotacion de una mina y
normas legales establecidas por los organismos de control. Para evaluar si la
explotacion es apropiada se evaluara las pendientes existentes en la mina y se

comparara si estd dentro de los pardmetros apropiados.

La falta de un analisis de vulnerabilidad ante deslizamientos, impide garantizar
la explotacion minera a cielo abierto de El Troje ubicado en la parroquia Julio

Moreno.

El sector en estudio, debido a su ubicacidn, geografica asentamiento de
poblacion vulnerable en zonas de amenazas, entre otros factores, hace que esté
expuesto a la incidencia de diferentes niveles de riesgo asociados a eventos
como: movimientos en masa, y/o movimientos telUricos, estas amenazas
afectan recurrentemente y con periodicidad, provocando impactos negativos de

forma directa e indirecta.

Asimismo la falta de educacion y la pobreza son razones que obligan a los
habitantes de sector a aceptar condiciones habitacionales indignas y con
frecuencia inseguras, en laderas o al borde de las quebradas en las franjas de
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proteccion de riveras, ademas de la falta de reconocimiento e identificacion por
parte del medio ambiente, de las &reas mas propensas a sufrir movimientos en
masa ha incrementado el riesgo, ya que se han ocupado zonas de alta riesgo,
que no cumplen con ninguna normativa bésica para su disefio y ubicacion,

generando a su vez las vulnerabilidades asociadas.

Reducir el riesgo, es imposible por lo que en estas circunstancias se trabaja
solo para disminuir la vulnerabilidad, actuando de manera preventiva sobre los
elementos expuestos, esto se consigue al tener conocimiento de los lugares de
posible afectacion y susceptibilidad, con el fin de ejecutar planes de prevencion
y mitigacion, establecidos previamente con preparacion y educacién para casos

de alertas.

Determinada la vulnerabilidad, se procedera a la elaboracion de un plan para
reducir la vulnerabilidad con los resultados obtenidos del analisis del climay la

actividad antropogénica en la mina.

¢Es factible realizar un andlisis de vulnerabilidad ante deslizamientos por las
actividades mineras de explotacion de materiales de construccion a cielo

abierto en El Troje ubicado en la parroquia Julio Moreno?
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1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivos Generales

Investigar la vulnerabilidad ante deslizamientos, por las actividades mineras de
explotacion de materiales de construccion a cielo abierto de la mina de El Troje

ubicado en la parroquia Julio Moreno.

1.3.2. Objetivos Especificos.
e Diagnosticar los métodos de explotacion de materiales de

construccion a cielo abierto en las actividades mineras, del sector el
Troje.

e Valorar los deslizamientos y las vulnerabilidades de las actividades
mineras a cielo abierto.

e Proponer un plan de reduccidn de riesgos a cielo abierto en el sector

el troje.

1.4.  Justificacion de la Investigacion

El Area Minera el Troje, es una mina de extraccion de material pétreo para la
construccion. En el afio 2011, el MINISTERIO DE RECURSOS
NATURALES NO RENOVABLES, resolvi6 otorgar el titulo Minero para la
explotacion de materiales pétreos bajo el régimen de Mineria Artesanal al
sefior HECTOR REMIGIO QUIROZ VILLENA, en el area denominada “EL
TROJE” codigo 790290. En el afio 2015 En cumplimiento a lo dispuesto por el
Consejo Nacional de Competencias mediante Resolucion No. 0004-CNC-2014
y publicado en el Registro Oficial 411 el 08 de enero de 2015 referente al
TRASPASO DE COMPETENCIAS DE EXPLOTACION DE MATERIALES
ARIDOS Y PETREOS A LOS GOBIERNOS AUTONOMOS
MUNICIPALES Y METROPOLITANOS, la Agencia de Regulacién y Control
Minero — ARCOM, traspasé la regulacion y control de las areas mineras de

aridos y pétreos al GAD Municipal de Guaranda.

La mina El Troje se encuentra ubicada en la via Guaranda — Julio Moreno,
siendo esta la arteria vial principal de la parroquia rural Julio Moreno de

14



comunicacion con la ciudad de Guaranda (PDOT, 2014), La parroquia Julio
Moreno, al ser un comunidad eminentemente agricola transporta sus productos
por esta via hacia la ciudad de Guaranda la misma que se encuentra a 6,6 km
de distancia (PDOT, 2014).

El trabajo investigativo tiene la finalidad de analizar la vulnerabilidad ante
eventos naturales y antropicos en el area minera de materiales de construccion
a cielo abierto del Troje, ubicado en la Parroquia Julio Moreno durante el
periodo 2017.

Con este antecedente es de vital importancia realizar un andlisis de la
vulnerabilidad fisica de la mina El Troje por cuanto su actividad influye
directamente en el modo de vida y comunicacion de la parroquia Julio Moreno,
en tal razon se justifica el presente estudio a fin de evaluar la vulnerabilidad
para recomendar y dar a conocer a tomadores de decisiones y comunidad
académica el estado y riesgos que se puedan encontrar en el proyecto, en caso

de producirse eventos de origen natural y antrdpica.

Los dafos ocasionados al medio ambiente se visualizan en la destruccion a la
flora y fauna en este sector, donde se encuentra ubicada esta cantera de

extraccidn de materiales de construccion en una forma anti técnica.

En el seguimiento de la investigacion de la mano de obra para este sector, se
pudo verificar de los recursos por la comercializacién de los materiales
extraidos, son destinados solo para el duefio, quien no cuenta con afiliacion al
(IESS).

Se verifico que el GADCG (Gobierno autonomo descentralizado del cantén
Guaranda) cuenta con una ordenanza municipal a través de la Direccion de
Gestion Ambiental, dentro de su jurisdiccion territorial Cantonal, tiene
competencia para regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales
aridos pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, y canteras a favor de
personas naturales y juridicas., ademas las minas para ser explotadas requieren
los permisos de visto bueno del Cuerpo de Bomberos, y el permiso de la
(Direccion de Gestion Ambiental) de GADCG.
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El trabajo investigativo tiene la finalidad de analizar la vulnerabilidad ante
eventos naturales y antropicos en el area minera de materiales de construccion
a cielo abierto del Troje, ubicado en la Parroquia Julio Moreno durante el
periodo 2017. En esta investigacion se dara las recomendaciones a las
instituciones inherentes de dar los permisos de funcionamiento para la
actividad minera, y asi que a la parte vulnerable, en caso de producirse eventos

de origen natural y antropica.

Se considera un trabajo investigativo, porque al ser el Unico estudio con estas
caracteristicas en nuestro medio, y por estar latente el riesgo de deslizamientos

por la explotacion anti técnica.

La presente investigacion fue factible realizar ya que recibimos el apoyo
incondicional de los moradores aledafios del &rea minera, ademas no tuvo costo
alguno para los beneficiarios; todos los costos fueron asumidos por la

investigacion durante el proceso investigativo.

Los beneficiarios directos serdn los moradores aledafios de la mina

trabajadores, medio ambiente tanto en la flora como en la fauna.

Ademas, como futuro profesional como Administrador para Desastres en
Gestion de Riesgo tenemos la obligacion de precautelar la integridad de
cualquier ser humano que se encuentre  vulnerable a riesgos por

deslizamientos.
1.5. Limitaciones

El analisis de la vulnerabilidad de la extraccion de materiales es importante por
las caracteristicas geomorfoldgicas del cantdn, pues el relieve es irregular en la
mayor parte del territorio del cantdn, presenta fuertes pendientes, en su mayor
parte son suelos volcanicos poco consolidados, estos factores se combinan con
procesos de erosion y deforestacion por actividad humana, es por ello que el
72% del territorio presenta wuna alta susceptibilidad a los fendmenos de
movimientos en masa; los mismos que tiene una frecuencia anual,
especialmente en periodos lluviosos (enero — abril), donde las fuertes
precipitaciones provocan una sobresaturacion de suelos y consecuentemente

los fendmenos de remocidn en masa, como los deslizamientos y derrumbes;
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siendo los afios de mayor afectacién en el cantén en 1982 -83, 1997-98; 2008,
2010 (GAD Guaranda, 2011a).

El poco interés de las personas que realizan extraccion de materiales de
construccién de la mina, sigan empefiados en no colaborar y no entienden que
este desconocimiento irracional para la naturaleza, ademas se observa el canal
de riego que se encuentra en la parte superior de la mina, mismo que presenta
agrietamientos que causan filtracion de agua, producto del mismo encontramos
un afloramiento de agua en la parte inferior de la mina, la que se convierte en

una amenaza expectante.

Para evaluar el analisis mas prioritario del estado actual, del escenario de
riesgos a causa de los eventos como, la formacién de las carcavas en todo el
sector de la mina, producto de temporal lluvioso las cuales, los duefios y
extractores de materiales de construccion desconocen, que esto debilita a un
méas la masa de materiales pétreos, por lo que se debe dar las respectivas
recomendaciones para el método de explotacion, y realizar un solo desagie de

recoleccion de aguas para la mina, y evitar la formacion de las carcavas.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Marco Referencial

La mina el troje est4 ubicada a 2.300 metros sobre el nivel del mar, bajo las
coordenadas WGS 84-UTM, con referencia a la rivera del Rio Salinas.
X 720747,36

Y 99824966,9

Tabla 1. Coordenadas del Area Minera

COORDENADAS DEL AREA MINERA EL TROJE
Longitud X Latitud Y Altura Z
720702,25 9824815,97 2707,2
Fuente: IGM.
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Esta cantera 0 mina se explotaba desde el afio 2011 y por situaciones de indole
ambiental fue clausurada por el ministerio del ambiente, debo manifestar que
durante su explotacion se extraia 8 metros cubicos de materiales de

construccion diarios, que eran llevados a un depdsito para ser comercializados,

Figura 1: Mapa de Ubicacion de la Mina el Troje
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Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017
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2.2. Geomorfologia

Formacion de las colinas medianas.- Se caracteriza por que tiene una elevacion

del terreno que no supera los 100m. (Tabla2)

Valles encafionados.- Se encuentra escarpes muy pronunciados.

Tabla 2. Codificacion de la Geomorfologia

cODIGO DESCRIPCION
C2 Colinas medianas
VE Valles encafonados

Fuente: INEMIN
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

2.3. Geologia

Formacién Geoldgica.- Volcanicos Guaranda, piroclastos, lahares, flujos de

lava (Tabla 3)

Tabla 3. Simbologia de la Geologia

SIMBOLO

DESCRIPCION

QD Volcanicos Guaranda, piroclasticos, lahares, flujos de lava

Fuente: INEMIN
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017

2.4. Suelos

Suelos.- El area minera posee una litologia de arenas-limosas-arcillosas de baja

plasticidad derivadas de cenizas
inclinaciones de 13% a 40%. (Tabla 4)

volcénicas tipo cangahuas,

presenta
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Tabla 4. Pendientes de suelos

PORCENTAJE DE PENDIENTES TIPO DE PENDIENTES
0al2% BAJO

13 a40 MEDIO

>a < ALTO

Fuente: INEMIN
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017

2.5.  Aspectos Historicos

2.5.1. Resefia Histdrica de la Parroquia Julio Moreno

Julio E. Moreno es una parroquia rural del canton Guaranda de la provincia de

Bolivar.

De inicio se llam6 Catanahuan Grande, pero en 1945, al ser Parroquializada se
le dio el nombre del literato, Dr. Julio Enriqgue Moreno Ministro de Gobierno,
que gobernaba justo en la época de Parroquializacion. Hace muchos afios,
luego de las guerras civiles que se daban por terrorismo, encontraron residencia

en este asentamiento geografico hoy llamado Julio Enrique Moreno.

En épocas remotas fue una zona poblada por ser propios de su cultivo, esta se
encuentra en medio de altas cordilleras por donde fue parte del Camino Real.
Pocos datos recolectados por los habitantes refieren que en 1988 fue creada
una casa comunal donada por el Plan Internacional, la Escuela Carlos
Gualberto Galarza, un convento tras varios afios de expansion y crecimiento
poblacional ha venido a constituirse en una importante y conocida localidad,

rural del cantén Guaranda.

Por ello se explica la afinidad familiar existente entre el 80% de los habitantes

de la localidad.

En la actualidad la parroquia tiene aproximadamente 3.000 habitantes dentro
de éstos estan incluidos todos los grupos. Ademas cuenta con dos climas, su
temperatura varia, y su frios se producen por encontrarse a 2900 msnm., y el

calido, la misma que tiene dos estaciones relativamente bien marcadas que son
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en estacion lluviosa y estacion seca de estiaje. (Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial de Julio Moreno (GADPJM), 2015).

2.5.2. Base tedrica ante deslizamientos

Segan. Zinck, (1996) un deslizamiento corresponde a un desplazamiento
de material en estado semi-solido (entre el limite de encogimiento y el limite
plastico), con poca lubricaciéon hidrica pero frecuentemente asistido por la
fuerza de gravedad. En general, el movimiento es instantdneo y répido de
cardcter catastrofico, y ocurren en pendientes fuertes, naturales o

artificiales.

Derrumbe o caida Segun Varnes, (1978) citado por ALARN (2002), Sucede
cuando la masa (por lo general de roca) o el bloque de piedra se desprenden de
una ladera y cae por la accion de la gravedad, sin tener una real superficie de

deslizamiento.

Seguln Zinck, (1996) la fuerza motriz de los desplazamientos de materiales
por simple caida o desplome es la fuerza de gravedad. Por esta razon,
las caidas se separan a veces de los movimientos en masa propiamente
dicho y se clasifican en movimientos gravitacionales. El material se
desplaza como sdlido seco, sin o con limitada asistencia de agua, y cae al

pie de una vertiente vertical dominante.

Segln Zinck, (1996), existen dos tipos de deslizamientos de acuerdo a la

geometria del desplazamiento los cuales son:

Deslizamientos Rotacionales: Un deslizamiento rotacional involucra un
movimiento semi-circular del material en un plano curvo, alrededor de un eje
transversal a la vertiente. Mientras la parte trasera del paquete se desploma y se
une, el frente se levanta en ligera contra pendiente. Los materiales mas
favorables son de composicion homogéneas, no estratificado y sin control
estructural. Se trata por lo general de saprofitas espesas, formada por alteracién
de rocas cristalinas (igneas o metamdrficas), o de mantos de posicional es
diversos. (Zinck, 1996),
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Deslizamientos traslacionales: Corresponden a movimientos en planchas,
paralelo a la inclinacion de un relieve y al buzamiento del sustrato rocoso.
Rocas estratificadas o esquistosas, inclinadas paralelamente a la
pendiente, son particularmente favorables. La superposicion de capas
porosas sobre estratos impermeables permite el cizallamiento. Usualmente este
tipo de deslizamiento es de gran extension transversal y se explaya en la zona
frontal. (Zinck, 1996).

Segun Jiménez, (2002) los deslizamientos de tierra también se pueden

clasificar segun su velocidad del movimiento en:

Rapido: Alcanzan velocidades hasta de metros por segundo y se pueden
originar en zonas con pendientes muy fuertes y empinadas, donde
domina la caida de rocas de residuos que se acumulan formando un talud o
se puede producir al deslizarse una gran masa en segundos 0 minutos. Entre

ellos tenemos, desprendimientos y flujos de lodo (Jiménez, 2002).

Lento: Las velocidades son del orden de centimetros o metros por afio. Se
caracterizan por transportar gran cantidad de material. Evidencias que muestran
la presencia de un deslizamiento lento son: la inclinacion de los arboles a
favor de la pendiente, la inclinacion de cercas, el agrietamiento de casas,
etc. (Jiménez, 2002).

¢ Como identificar los deslizamientos?

Segin ALARN (2002), los terrenos de deslizamientos pueden ser
identificado a través de observaciones e interpretaciones de los mapas
geoldgicos y topogréaficos, de fotografias aéreas de diferentes afios, asi como

observaciones de campo.

En los mapas topograficos es posible observar disturbios 0
discontinuidades en las curvas de nivel (curvas no paralelas o cadticas) y

relacionarla con terrenos inestables (ALARN, 2002)

Para ayudar a visualizar estas discontinuidades pueden realizarse perfiles

topogréficos y geoldgicos, tanto en las areas afectadas como en las areas no
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afectadas; en mapas antiguos como en los mas recientes, lo cual permite

comparar la topografia y definir el area de deslizamiento (ALARN, 2002).

La densidad y tipo de drenaje es otro factor a considerar asi como los
cursos de rios desviados. Toda esa informacion debe ser verificada en el
campo (ALARN, 2002).

Factores relacionados a los deslizamientos de tierra

Segun Jiménez, (2002), existen factores principales que contribuyen a la

formacion de este tipo de procesos:
Clima:

De acuerdo con las caracteristicas que presenta puede favorecer la inestabilidad
del subsuelo al aportar una suficiente cantidad de agua, debido a la presion que
ejerce el liquido en los poros y fisuras del suelo. Asi mismo, las
lluvias y la formacion de corrientes de agua por la superficie (escorrentia

superficial) favorecen los procesos de erosion (Jiménez, 2002)
Factores antrépicos (actividad del hombre)

Todos los fendmenos descritos anteriormente forman parte del natural
equilibrio geoldgico y que puede romperse con la actividad constructiva y
destructiva del hombre; de esta manera el ser humano contribuye a provocar o

acelerar estos fenémenos (Jiménez, 2002).

Segln Jiménez, (2002), los deslizamientos de tierra ocurren como
resultado de cambios subitos o graduales en la composicion, estructura,

hidrologica o vegetacion de una ladera.
Estos cambios pueden ser causados por:

Desgaste y otras acciones fisicas o quimicas puede disminuir las fuerzas de las

rocas y del suelo con el tiempo.

Segun la AID, (1993) se entiende por:
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Peligro de deslizamientos de tierra: Como la susceptibilidad, que es la
probabilidad de la ocurrencia de un deslizamiento de tierra potencialmente

dafiino en una determinada area (AID, 1993).

Vulnerabilidad
Es el nivel de poblaciones, propiedades, actividades econémicas, incluyendo
los servicios publicos, etc., en riesgo en determinada area como resultado de la

ocurrencia de un deslizamiento de tierra de determinado tipo (AID, 1993).

Sequias

La sequia es un fendmeno que se produce naturalmente cuando las lluvias han
sido considerablemente inferiores a los niveles normales registrados, causando
un agudo desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion,
basados en la explotacidn del recurso estas varian segun el espacio geogréafico
tomando en cuenta el lugar afectado hay diferentes tipos de sequia como:

meteoroldgicas, agricola, hidroldgica (AID, 1993).
Sequias meteoroldgicas

Este tipo de sequia se basa en el comportamiento climatico producido por las
lluvias extremadas lo que ocasiona la humedad produciéndose precipitaciones
de tierra roca en un lugar determinado donde los niveles del subsuelo no

proporcionan agua para el cultivo (AID, 1993).
Sequias agricolas

Es determinante habla de la sequia agricola ya que el pilar fundamental para la
economia de los pueblos producida por la falta de humedad de la tierra

afectando a la produccion y crecimiento de sus plantaciones (AID, 1993).
Sequias hidroldgicas

Es la falta de agua, esta a su vez es producida por el hombre ya que desvian el
cauce del rio y produce escases en el caudal del rio o por la falta de lluvias

ocasionando la sequia en los pueblos aledafios (AID, 1993).
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2.6. Vulnerabilidad

Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una
amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado, de ser
susceptible a sufrir un dafio, y de encontrar dificultades en recuperarse

posteriormente (Cardona, 2012).

Las diferencias de vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante
un fendmeno peligroso determinan el caracter selectivo de la severidad de sus
efectos. (Cardona, 2012)

La vulnerabilidad, se la entiende como el grado de exposicion o propension de
un componente de la estructura social o natural a sufrir dafio por efecto de una
amenaza o peligro, de origen natural o antrdpico, y/o falta de resiliencia para
recuperarse posteriormente. Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad
fisica, econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o
de sufrir efectos adversos en caso de que se manifieste un fendmeno peligroso.
(Cardona, 2012)

Segun Cardona la vulnerabilidad de define a un riesgo interno de un grupo de

elementos expuestos a una amenaza.
2.6.1. Tipos de Vulnerabilidad

2.6.1.1. Vulnerabilidad institucional.

Se refiere a las debilidades institucionales en cuanto a su organizacion,
coordinacion, y decision frente a la presencia de eventos adversos potenciales
(Estacio, 2005).

En estos factores se inscribe la necesidad de mantener criterios y acciones de
seguridad, de reduccién de riesgos y de planificacion preventiva que a veces

no son tomados en cuenta. (Estacio, 2005).

Esto se debe a una serie de incertidumbres presentes en las instituciones por el
escaso conocimiento de los riesgos (conceptos, metodologias, guias, manuales)
0 a las indeterminaciones existentes por la falta de una adecuada coordinacion

entre instituciones afines en la gestion del riesgo. (Estacio, 2005)
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2.6.1.2. Vulnerabilidad institucional

Muchos autores lo colocan como parte de la vulnerabilidad institucional, sin
embargo, la estructura juridica como tal es el eje motor y director de una serie
de medidas, acciones, regulaciones, roles, aplicaciones, procesos Yy
lineamientos que rigen la existencia y la funcionalidad de instituciones u otros

entes y organismos publicos y privados. (Estacio, 2005)

2.6.1.3. Vulnerabilidad Social

La wvulnerabilidad social ha sido definida como la escasa capacidad de
respuesta individual o grupal ante riesgos y contingencia y también como la
predisposicion  negativa lograr retornos materiales y simbolicos. (Estacio,
2005)

2.6.1.4. Vulnerabilidad Fisica

Se la entiende como los cambios fisicos del uso del suelos, dindmicas de los
asentamientos humanos y las dinamicas socioecondmicas que degradan el
territorio o el paisaje y medio ambiente natural y urbano, haciéndolo cada vez,

menos protegido contra eventos expuestos. (Estacio, 2005)

El grado de riesgo al que esta expuesto un grupo de la poblacion cuando
sobreviene un evento violento depende de la combinacion de dos factores: la
amenaza Yy la vulnerabilidad. Por lo tanto, para definir el riesgo, se requiere
diagnosticar las amenazas asi como la vulnerabilidad de los elementos

expuestos (Estacio, 2005).

Es importante enfatizar que el analisis como tal es responsabilidad de los
organismos nacionales y requiere la participacion de instituciones técnicas y
cientificas relacionadas con campos afines a la geologia, sismologia,

vulcanologia, hidrometeorologia, epidemiologia, entre otros (Estacio, 2005).
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En general, es poco lo que se puede hacer para intervenir las amenazas, sobre
todo de origen natural, y por lo tanto, la prevencién y la recomendacion se

reduciria la amenaza de deslizamientos en el sector (Estacio, 2005).

La vulnerabilidad de una comunidad, en su infraestructura, en su poblacion y
en sus recursos, se caracteriza por la predisposicion a ser dafiada por una
amenaza especifica 0 un conjunto de amenazas y se mide en funcién de la
probabilidad, tipo y extension de los dafios sociales, econdmicos, fisicos,

ambientales, ecoldgicos, entre otros (Estacio, 2005).

La vulnerabilidad es la capacidad disminuida de una persona o un grupo de
personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un peligro
natural o causado por la actividad humana, y para recuperarse de los mismos.

Es un concepto relativo y dindmico (Estacio, 2005).

Son vulnerables las personas que viven en aislamiento, inseguridad e

indefension ante riesgos, traumas o presiones (Estacio, 2005).

Por otra parte, la vulnerabilidad puede adoptar diferentes formas: la pobreza,
por. Ej. Puede resultar en que las viviendas no puedan resistir a un terremoto o
huracan, y la falta de preparacion puede dar lugar a una respuesta mas lenta al
desastre, y con ello a mas muertes o a un sufrimiento mas prolongado (Estacio,
2005).

La otra cara de la moneda es la capacidad, que puede describirse como los
recursos de que disponen las personas, familias y comunidades para hacer

frente a una amenaza o resistir a los efectos de un peligro (Estacio, 2005).

Estos recursos pueden ser fisicos o materiales, pero también pueden
encontrarse en la forma en que esta organizada una comunidad o en las
aptitudes o atributos de las personas y/o las organizaciones de la misma
(Estacio, 2005).

Para determinar la vulnerabilidad de las personas es necesario plantearse dos

preguntas:

¢A qué amenaza o peligro son vulnerables las personas?
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¢ Qué se hace vulnerable a la amenaza o el peligro?
Para contrarrestar la vulnerabilidad es necesario:

e Reducir en la medida de lo posible los efectos del propio peligro
(mediante mitigacion, prediccion y alerta, y preparacion);

e Fortalecer la capacidad para resistir y hacer frente a los peligros
(Resiliencia);

e Abordar las causas subyacentes a la vulnerabilidad.

El grado de vulnerabilidad de las personas y el alcance de su capacidad para
resistir y hacer frente a los peligros y recuperarse de los desastres dependen de

factores fisicos, econdémicos, sociales y politicos.

Los desastres hacen peligrar los logros del desarrollo del mismo modo, las
acciones de desarrollo por las que optan los individuos, las familias, las
comunidades y los gobiernos incrementan o reducen el riesgo de desastres
(Federacién Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna
Roja, 2011).

2.7. Mineria.

Es la accidn por la cual se cava en la tierra con el fin de extraer los metales o
minerales que en ella existen siendo ayudados por maquinaria pesada y por

mano de obra humana." (Villas-Boas & Aranibarr, 2003)

La mineria es la extraccion selectiva de minerales y otros materiales ya sea de
la corteza terrestre, o de la fluvial; esta actividad pertenece al sector primario
de la economia; consiste en la explotacion o extraccion de ciertos minerales
que se encuentran en el suelo o subsuelo, estos minerales pueden ser: el hierro,
cobre, plomo, oro, plata, cromo, mercurio, aluminio, granito, marmol, arena,
arcilla, sal, mica, cuarzo, esmeralda, zafiro, petroleo, gas natural, carbon o
hulla, los cuales son empleados hoy en dia como materias primas basicas para
la fabricacion de toda clase de productos industriales, materiales de
construccion, materia prima de joyeria y también son empleados para la

generacion de energia entre otros usos.
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Definicion de que una de las actividades mas antiguas realizadas por el hombre
ha sido la mineria, cuya evolucién se ha producido de manera paralela a los
avances de la humanidad. Practicamente todas las actividades de que
disponemos en la actualidad, nos vienen dadas directa o indirectamente por

esta practica, como construccion de viviendas al utilizar hormigon

En términos generales, la actividad minera se desarrolla practicamente en todos
los continentes del mundo, con excepcién en la Antéartica donde en virtud a

tratados internacionales se prohibe la exploracion y extraccion mineral.

Paises como Estados Unidos de Norte América, Canada, Australia, Sudafrica y

Chile son conocidos mundialmente por su actividad minera. (Borruto, 2010)

El descubrimiento y la utilizacion de los metales dieron inicio a una nueva era
en el desarrollo de la humanidad. Los descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos s6lo son posibles gracias a la utilizacion de instrumentos cuya

base son los minerales.

El conocimiento y la creatividad del hombre promovieron la exploracion y
descubrimiento de nuevos elementos que hoy son el fundamento de la vida
moderna, como los sistemas de navegacion, comunicacién, transporte,

construcciones, arte, medicina e industria.

Ninguna de aquellas actividades ni la vida misma en el mundo moderno
pueden concebirse sin la mineria, porque hasta los articulos mas simples
usados a diario como la pasta de diente o el talco para bebés contienen o

proceden de algun tipo de mineral.

En lo concerniente a la produccién minera mundial, en términos de volumen
neto de produccion, los minerales no metalicos, constituyen los mayores
volimenes extraidos, estimandose los mismos en més de 15 mil millones de

toneladas al afio.

La mineria como fuente de trabajo, segin estimaciones de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), emplea a 11 millones de personas,
representando el 0.5% de la fuerza de trabajo mundial. Esta cifra no considera

los 11.5 13 millones de personas que se dedican a la mineria en pequefia escala.
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La OIT sefiala que si se toma en consideracion el nimero de personas que
dependen de la mineria, incluyendo las actividades a gran escala y las
pequefias, el numero de personas beneficiadas supera los 200 millones (Varios,

Camara de Mineria de Panam4, 2015).

En el Ecuador el tema de la mineria es reciente pero en particular, la mineria no
metalica no ha traido mayor controversia ambiental. Un hecho si es
considerable, el sector minero ha sido una actividad que en los Gltimos tiempos
ha tenido importancia tal es el caso de las reformas a la Ley de Mineria, las

mismas que ya han sido aprobadas.

Sin embargo, la escasez proxima de los yacimientos petroleros, ha situado al
sector minero como la nueva opcién de desarrollo en el pais, en este marco se
han suscitado algunos eventos de carécter politico como el que mencionamos,
sociales, la oposicion de las comunidades cercanas a las minas, legales y

econdmicos.

La mineria tiene que articularse a un conjunto de disposiciones legales que
deben intervenir en la solucion de conflictos que se van a presentar por el
inevitable impactos que la mineria traerd sobre los recursos naturales, el

ambiente y las personas.

Dicho de otra manera, para un desarrollo de la mineria tiene que contarse con
un marco legal apropiado que sea capaz de garantizar que los derechos, tales
como al agua, a la soberania alimentaria, a la propiedad, la consulta previa,
ambiente sano, derechos de la naturaleza, salud y otros que estén en
contraposicion con la extraccion minera y que puedan verse afectados (Cabrera
Moscoso, 2013).

Mineria a Cielo Abierto, no existe otra actividad industrial tan agresiva

ambiental, social y culturalmente. Medio ambiente, contaminacion.

La mineria a cielo abierto es una actividad industrial de alto impacto ambiental,
social y cultural. Es también una actividad industrial insostenible por
definicion, en la medida en que la explotacion del recurso supone su

agotamiento.
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Las innovaciones técnicas que ha experimentado la mineria a partir de la
segunda mitad del presente siglo han modificado radicalmente la actividad, de
modo que se ha pasado del aprovechamiento de vetas subterrdneas de gran
calidad a la explotacién -en minas a cielo abierto- de minerales de menor

calidad diseminada en grandes yacimientos (Cabrera Moscoso, 2013).

Ahora bien, se pueden destacar tres tipos de mineria o actividad minera:

2.7.1. A Cielo Abierto

Aquellas en las que el material es extraido de la superficie del suelo, es decir,
que consta del tipo de extraccion que se realiza a nivel de la tierra. Se realiza

con maquinas de gran porte.

Para el proceso de arranque las maquinas utilizadas son pala excavadora, entre
otras. Para el rezagado se utilizan palas cargadoras; y para el acarreo se utilizan
maquinas que transportan gran cantidad de elemento a la vez (Cabrera
Moscoso, 2013).

2.7.2. Subterraneas

Se basan en la excavacion bajo tierra, donde la maquinaria debe ser de un
tamafio mucho menor para poder ingresar en los tineles que se forman para

poder realizar el trabajo (Cabrera Moscoso, 2013).

En esta se pueden identificar diferentes tipos de explotacion, como por
ejemplo: el método por hundimiento, o el método de soporte por pilares
(Cabrera Moscoso, 2013).

Durante este proceso podemos observar la utilizacion de maquinarias de
cepillado, minadores y rozadoras. Para la carga en estas se usan las llamadas
palas de bajo perfil. En la fase de transporte se pueden distinguir, los métodos
de extraccion en forma vertical del elemento a nivel del suelo o por medio del

arrastre horizontal del elemento hasta el exterior (Cabrera Moscoso, 2013).
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2.7.3. Por Disolucion

Si bien puede ser una técnica menos conocida no es por eso menos importante.
Consiste en una serie de pozos hechos en diferentes niveles en los que se
inyecta agua a muy alta temperatura con contenido de algunos gases (Cabrera
Moscoso, 2013).

Esto provoca la disolucién de elementos minerales ubicados en las paredes y en
el fondo del pozo, que al unificarse con el agua, son drenados a otros pozos

para la posterior extraccion a la superficie terrestre (Cabrera Moscoso, 2013).

Aunque constituye una técnica menos invasiva, tiene como posible efecto
colateral el hundimiento del territorio donde fueron cavados los pozos, y esta
comprobado que deja una gran cantidad de sal residual sobre el suelo (Cabrera
Moscoso, 2013).

2.7.4. Ventajas y desventajas de la mineria

2.7.4.1. Ventajas de la mineria

Crea una fuente de trabajo para el pais
Apoyo de materiales pétreos al GAD Municipal.

2.7.4.2. Desventajas de la mineria

Se hacen a cielo abierto puede ocasionar una contaminacion ambiental
Materiales que se extraen son muy contaminantes

2.7.5. Aspectos problematico de la mineria

La actividad minera de materiales de construccion tiene varios aspectos
problematicos relacionados con:

Dependencia econdémica del sector de la construccion, Bajos precios en la
venta de estos materiales, por la tanto se requiere la extraccion en grandes

volimenes y causa malestar a la comunidad aledafia a la mina por el ruido
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ocasionado en el proceso de la extraccion de los materiales. (Instituto
Tecnologico Geografico de Espafia, 1996)

2.7.6. Mineria llegal

La actividad minera es vista como una actividad negativa y altamente
impactante, que en la mayoria de los casos se realiza como opcion de

conservacion. (Instituto Tecnologico Geografico de Espafia, 1996)

2.7.7. Procesos Erosivos

El riesgo de degradacion de los suelos localizados en las estribaciones de la
Cordillera Occidental es de moderada a muy alta incidencia, prevaleciendo esta
ultima categoria en los terrenos que presentan fuertes pendientes y suelos
deleznables en los que se produce (erosion por gravedad), erosividad por lluvia

(alta escorrentia) y erosion edlica.

En los suelos de la hoya de Chimbo el riesgo de degradacion presente es de
moderada a muy alta incidencia, prevaleciendo la muy alta aproximadamente
m un 90% de su territorio, debido a los procesos antrépicos, mal manejo de
suelos y deforestacion en pendientes medias y fuertes, con una erosividad por
lluvia (moderada a muy alta). (Instituto Tecnologico Geografico de Espafia,
1996)

Se expresa el cuidado del suelo en términos de bienestar de la poblacion, en sus
niveles de organizacion social, en términos de su localizacion en el territorio,
en el manejo del ambiente, en las caracteristicas y capacidades propias para
recuperarse y de su adecuacion al medio y a los peligros que este mismo medio

presenta (Ministerio de Mineria, 2006)

2.8. Marco Legal

Registro oficial No. 2 de septiembre del 2008, en su seccidon segunda que trata

"Del Medio Ambiente"”, en su Art. 14 dispone: Se reconoce el derecho de la
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poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrad, que

garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak kawsay.

Se declara de interés pablico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de espacios naturales

degradados. (Asamblea Constituyente-Ecuador, 2008)
Art. 395. La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizar& un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus
niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio
nacional.

3. El Estado garantizaréa la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,
ejecucioén y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido méas favorable a la proteccion

de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso
de duda sobre el impacto ambiental de alguna acciéon u omision, aunque no
exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras

eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente,
ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y

comunidades afectadas.
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Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumird la responsabilidad directa
de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha

causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran

imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los
ecosistemas. Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el
operador de la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la
reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley
establezca. La responsabilidad también recaerd sobre las servidoras o
servidores responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el
derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente

equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo
humano, ejercer las acciones leales y acudir a los 6rganos judiciales y
administrativos, sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la
tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar
medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental
materia de litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia de dafio
potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales
degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final
de materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma
que se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento
de las funciones ecologicas de los ecosistemas. ElI manejo y

administracion de las areas naturales protegidas estara a cargo del Estado.
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5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y
desastres naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia,

precaucion, responsabilidad y solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente
deberd ser consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y

oportunamente.

El sujeto consultante serd el Estado. La ley regulara la consulta previa, la
participacion ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de

valoracion y de objecidn sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segun los criterios establecidos

en la ley y los instrumentos internacionales de derechos humanos.

Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la
comunidad respectiva, la decisién de ejecutar o no el proyecto sera adoptada
por resolucion debidamente motivada de la instancia administrativa superior

correspondiente de acuerdo con la ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de
un sistema nacional descentralizado de gestién ambiental, que tendra a su cargo

la defensoria del ambiente y la naturaleza.
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Ley de Mineria

(Ecuador, 2009) En su Art. 15, que declara de utilidad pdblica la actividad
minera en todas sus fases, y el capitulo Il del titulo V de dicha Ley, que
establece las obligaciones de los titulares mineros respecto a la preservacion

del ambiente.

El articulo 78 Estudios de Impacto Ambiental y Auditorias Ambientales. Los
titulares de concesiones mineras y plantas de beneficio, fundicién y refinacion
previamente a la iniciacion de las actividades mineras en todas sus fases de
conformidad a lo determinado en el inciso siguiente deberan efectuar y
presentar estudios de impacto ambiental en la fase de exploracién inicial,
estudios de impacto ambiental definitivos y planes de manejo ambiental en la
fase de exploracion avanzada y subsiguientes para prevenir, mitigar, controlar
y reparar los impactos ambientales y sociales derivados de sus actividades,
estudios que deberan ser aprobados por el Ministerio del Ambiente, con el

otorgamiento de la respectiva licencia ambiental.

Art. 79. Tratamiento de aguas. Los titulares de derechos mineros y mineros
artesanales que previa autorizacion de la autoridad Unica del agua, utilicen agua
para sus procesos, deberan devolver al cauce original del rio o la cuenca del
lago o lagunas de donde fueron tomadas, libres de contaminacion o cumpliendo
los limites permisibles establecidos en la normativa ambiental y de aguas

vigentes.

Art. 80. Revegetacion y Reforestacion. Si la actividad minera requiere de
trabajos a que obliguen al retiro de la capa vegetal y la tala de arboles, sera
obligacion del titular del derecho minero proceder a la revegetacion y
reforestacion de dicha zona preferentemente con especies nativas, conforme lo

establecido en la normativa ambiental y al plan de manejo ambiental.

Art. 81.- Acumulacion de residuos y prohibicién de descargas de desechos.-
Los titulares de derechos mineros y mineros artesanales, para acumular
residuos minero-metallrgicos deben tomar estrictas precauciones que eviten la
contaminacion del suelo, agua, aire y/o biota de los lugares donde estos se
depositen, en todas sus fases incluyendo la etapa de cierre, construyendo
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instalaciones como escombreras, rellenos de desechos, depositos de relaves o
represas u otras infraestructuras técnicamente disefiadas y construidas que

garanticen un manejo seguro y a largo plazo.

Se prohibe la descarga de desechos de escombros, relaves u otros desechos no
tratados, provenientes de cualquier actividad minera, hacia los rios, quebradas,

lagunas u otros sitios donde se presenten riesgos de contaminacion.

El incumplimiento de esta disposicion ocasionara sanciones que pueden llegar

a la caducidad de la concesion o permiso.

Art. 82.- Conservacion de la flora y fauna.-Los estudios de impacto ambiental
y los planes de manejo ambiental, deberdn contener informacion acerca de las
especies de flora y fauna existentes en la zona, asi como realizar los estudios de

monitoreo y las respectivas medidas de mitigacion de impactos en ellas.

Art. 83.-Manejo de desechos.-EI manejo de desechos y residuos sélidos,
liquidos y emisiones gaseosas que la actividad minera produzca dentro de los
limites del territorio nacional, debera cumplir con lo establecido en la

Constitucién y en la normativa ambiental vigente.

Art. 84.- Proteccion del ecosistema.-Las actividades mineras en todas sus
fases, contaran con medidas de proteccion del ecosistema, sujetandose a lo
previsto en la Constitucion de la Republica del Ecuador y la normativa

ambiental vigente.

Art. 85.- Cierre de Operaciones Mineras.- Los titulares de concesiones mineras
deberan incluir en sus programas anuales de actividades referentes al plan de
manejo ambiental, informacidn de las inversiones y actividades para el cierre o
abandono parcial o total de operaciones y para la rehabilitacion del area
afectada por las actividades mineras de explotacion, beneficio, fundicion o

refinacion.

Asimismo, en un plazo no inferior a dos afios previo al cierre o abandono total
de operaciones para las actividades mineras de explotacion, beneficio,
fundicion o refinacion, el concesionario minero debera presentar ante el

Ministerio de! Ambiente, para su aprobacion, un Plan de Cierre de Operaciones
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que incluya la recuperacion del sector o area, un plan de verificacion de su
cumplimiento, los impactos sociales y su plan de compensacion y las garantias
indicadas en la normativa ambiental vigente; asi como, un plan de

incorporacion a nuevas formas de desarrollo econémico.

Art. 86.- Dafios ambientales. Para todos los efectos legales derivados de la
aplicacion de las disposiciones del presente articulo y de la normativa

ambiental vigente, la autoridad legal es el Ministerio del Ambiente.

Para los delitos ambientales, contra el patrimonio cultural y dafios a terceros se
estara a lo establecido en la Constitucion de la Republica del Ecuador y en la

normativa civil y penal vigente.

El incumplimiento de las obligaciones contenidas en este Capitulo, dara lugar a
las sanciones administrativas al titular de derechos mineros y poseedor de
permisos respectivos por parte del Ministerio Sectorial, sin perjuicio de las
acciones civiles y penales a que diere lugar. Las sanciones administrativas
podran incluir la suspension de las actividades mineras que forman parte de

dicha operacion o la caducidad.

El procedimiento y los requisitos para la aplicacion de dichas sanciones estaran

contenidos en el reglamento general de la ley.

Reglamento Ambiental para actividades mineras en la Republica del

Ecuador

Emitido mediante Decreto Ejecutivo N9 121 y publicado en el Registro Oficial
el dia 16 de noviembre del 2009., el cual regula en todo el territorio nacional, la
gestion ambiental en las actividades mineras en sus fases de exploracién inicial
y avanzada, explotacién, beneficio, fundicion, refinacion y comercializacion,
asi como también en las actividades de cierre de labores, con el fin de prevenir,
controlar, mitigar, rehabilitar y compensar los impactos ambientales negativos

derivados de tales actividades en todo el territorio nacional.

Art. 2 establece que el presente reglamento, tiene por objeto el desarrollo
sustentable de la mineria en el Ecuador, a través del establecimiento de normas,

procedimientos, procesos y subprocesos, para prevenir, controlar, mitigar,
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rehabilitar, remediar y compensar los efectos que las actividades mineras
puedan tener sobre el medio ambiente y la sociedad, en todo el territorio

nacional.

Art. 99 Capitulo XI, del Régimen Especial de Mineria Artesanal y Pequefia
Mineria, estable que los mineros artesanales deberan obtener la ficha ambiental
ante el Ministerio del Ambiente, la cual constard con planes de manejo
especificos y simplificados que constaran en el Acuerdo Ministerial
correspondiente, para la ejecucion de sus actividades. Asi mismo establece que
las fichas seran de renovacion semestral, previa al pago de las tasas que el

Ministerio del Ambiente establezca.
Ley de Gestion Ambiental
Publicada en el Registro Oficial No. 245 del 30 de Julio de 1999.

Art. 1 establece los principios y directrices de politica ambiental y determina
las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores
publicos y privados en la Gestion Ambiental y sefiala los limites permisibles,

controles y sanciones en esta materia.

Art. 4 Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que dentro de
su competencia emitan las instituciones del estado, deberan observar las
siguientes etapas segun corresponda: desarrollo de estudios técnicos
sectoriales, econémicos, de relaciones comunitarias, de capacidad institucional

y consultas a organismos competentes e informacion a los sectores ciudadanos.

Art. 6 habla del aprovechamiento racional de los recursos naturales no

renovables en funcién de los intereses nacionales.

Art. 19 de la Ley de Gestion Ambiental, determina que las obras publicas,
privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos o privados que puedan
causar impactos ambientales, deben previamente a su ejecucion ser calificados,
por los organismos descentralizados de control, conforme con el Sistema Unico

de Manejo Ambiental.

Art. 15 literal b del Sistema Unico de Manejo Ambiental, del libro VI de la

Calidad Ambiental del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
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Ministerio del Ambiente, establece los criterios y métodos de calificacion para
determinar en cada caso la necesidad (0 no) de un proceso de evaluacién de
impactos ambientales en funcion de las caracteristicas de una actividad, entre

estos métodos pueden incluirse fichas ambientales.

Art. 22 literal a del Sistema Unico de Manejo Ambiental, del libro VI de la
Calidad Ambiental del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente, establece que el promotor de un proyecto presentara a
la Autoridad Ambiental de Aplicacion responsable, la ficha ambiental de la
actividad o proyecto propuesto, la cual justifigue que no es sujeto de

evaluacion de impactos ambientales.

Reglamento del Régimen Especial de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal,
emitido mediante Decreto Ejecutivo Ns 120 y publicado en el Registro Oficial
el dia 16 de noviembre del 2009, Capitulo Il de la Gestion Socio Ambienta!
articulos del 32 al 36.

Art. 32 establece que el proposito de cumplir con los estandares y regulaciones
en materia de gestion ambiental vigentes en el pais, el Estado a traves del
Ministerio del Ambiente, proporcionara herramienta practicas para abordar el
manejo ambiental minero y definird los sistemas y procesos aplicables a las
operaciones de pequefia mineria y mineria artesanal, a fin de mitigar, controlar
y reparar los impactos y efectos ambientales y sociales derivados de sus

actividades, enfatizando en los impactos positivos.

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, que
establece las normas de calidad del agua, suelo, ruido, aire, y de disposicion de
desechos solidos. Acuerdo Ministerial N. 2144, R.0 N. 204, del 05-06-89.

El Estado Ecuatoriano a través de la Subsecretaria Regional de Minas del
litoral Zona 4 — 5 del Ministerio de Recursos no Renovables, emite la
resolucion No. 010-SRML-Z4-5-2011 a favor del sefior Héctor Remigio

Quiroz Villena el 27 de diciembre del 2011, donde resuelve.

a) Otorgamiento de la autorizacién.- El Estado Ecuatoriano, por intermedio
del MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES,
VICEMINISTERIO DE MINAS, ha resuelto regularizar al sefior HECTOR
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b)

d)

f)

REMIGIO QUIROZ VILLENA, bajo el régimen de mineria artesanal, en la
modalidad de trabajo FAMILIAR, en el 4rea denominada “EL. TROJE”
codigo 790290.

Area ubicacion y limites.-La presente autorizacion cubre una superficie que
se encuentra formada por 4,00 hectareas mineras contiguas, y esta ubicada
en la Parroguia JULIO E. MORENO (CATANAHUAN), Canton

Guaranda, jurisdiccion provincial de BOLIVAR.

Cuyas coordenadas del punto de partida (PP) 720.900, 9.825.400.

Observacion de normas ambientales y patrimoniales.-el beneficiario esta
obligado al cumplimiento del ordenamiento juridico Ecuatoriano en materia

ambiental y en general a todo acto normativo sobre la materia.

La resolucion fue protocolizada en la Notaria Tercera del Cantdén San
Miguel Provincia de Bolivar el 27 de diciembre del 2011 a favor del sefior
Héctor Remigio Quiroz Villena, e inscrita en el Registro Minero 483.

Dentro de la concesion minera que estd formada por una superficie de 4
hectareas mineras contiguas, se realizara la explotacion de material pétreo
el que es empleado en la industria de la construccion, la explotacion sera de

tipo manual en la modalidad familiar.
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2.9. Definicion de Términos (Glosario)
Afloramiento: Terrenovisible en la superficie de la tierra.

Agotabilidad: Se define como aquello que se puede agotar, hasta que

desaparezca por completo.

Aledafios: Terreno alrededor de una poblacién o de un lugar cualquiera que se

considera.

Amenaza: evento fisico, potencialmente perjudicial, fendmeno y/o humano
que puede causar la muerte o lesién, dafios materiales, interrupcion de las

actividades social y econdémica o degradacion ambiental.
Biota: Conjunto de la flora y la fauna de un lugar determinado.

Cangahuas: Roca sedimentaria de origen volcanico, de textura no foliada,

porosa Yy baja compactacion.

Cércavas: Son los socavones producidos en rocas y suelos de lugares con

pendiente a causa de las avenidas de agua de lluvia.
Cianuro: Sal del 4cido cianhidrico, que es un potente veneno.

Coccidn: Procedimiento que consiste en elevar la temperatura de un alimento,
que modifica sus propiedades originales de modo que lo hace méas fécil de
digerir, en especial cuando se somete a un liquido en ebullicion, generalmente

agua.

Contexto: Conjunto de circunstancias que rodean una situacion y sin las cuales

no se puede comprender correctamente.

Cuarzo: Oxido de silicio que se presenta en cristales hexagonales o en masas
cristalinas o compactas, con diversos colores y grados de transparencia; es uno

de los constituyentes del granito y otras rocas.

Deleznables: Es un adjetivo que se emplea para nombrar a algo de escaso
valor y que no es digno de aprecio o admiracion. El término también se utiliza
para calificar a aquello que puede quebrarse o destrozarse con facilidad, que

tiene poca vida Util o que no cuenta con buena resistencia.
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Deslizamiento. Es el desplazamiento de suelo o rocas controlado por la
gravedad. La velocidad de desplazamiento puede ser lenta o rapida, pero nunca

muy lenta. Los deslizamientos de tierras pueden ser superficiales o profundos.
Eodlica: Que estd producido o accionado por el viento.

Epidemiologia: Parte de la medicina que estudia el desarrollo epidémico y la

incidencia de las enfermedades infecciosas en la poblacion.

Erosion: Desgaste y modelacion de la corteza terrestre causados por la accion
del viento, la lluvia, los procesos fluviales, maritimos y glaciales, y por la

accion de los seres vivos.

Erosividad: Desgaste que se produce en un cuerpo por el re continué o

violento de otro.

Escombreras: Lugar donde se tiran o amontonan escombros el descampado se

ha convertido en la escombrera del barrio.

Escorrentia: Agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie de un

terreno.

Feldespatos: Son un grupo de minerales tecto y aluminosilicatos que

corresponden en volumen a tanto como el 60 % de la corteza terrestre.

Gestion del Riesgo Se define como el proceso de identificar, analizar y
cuantificar las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se
desprenden de los desastres, asi como de las acciones preventivas, correctivas y

reductivas correspondientes que deben emprenderse

Hormigén: Material de construccion formado por una mezcla de piedras

menudas y un tipo de argamasa (cal, cemento, arena y agua).

Intrinseca: Que es propio o caracteristico de la cosa que se expresa por si

misma y no depende de las circunstancias.

Ladera: Pendiente de una montafia o elevacién del terreno por cualquiera de

sus lados.
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Lluvias externas: Segun la definicion oficial de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial, la lluvia es la precipitacién de particulas liquidas de

agua, de diametro mayor de 0,5 mm o de gotas menores, pero muy dispersas.

Milenaria: Que tiene mil afios 0 mas de edad o de existencia, 0 que tiene

muchos afnos.

Mineria Actividad de explotar las minas, extraer minerales. Conjunto de

personas que se dedican a esta actividad.

Molibdeno: Es un metal del grupo de los elementos de transicion, de color
blanco, duro y maleable y propiedades quimicas similares a las del cromo; no

existe libre en la naturaleza.

Pétreo: Referido a aquello que estd constituido o recubierto por rocas o

piedras. También puede nombrar a lo que tiene un aspecto rocoso.
Planicies: Terreno llano, que no presenta desniveles en una gran extension.
Ponderacién: Cualidad de ponderado o actitud de la persona ponderada.

Propension: Inclinacién natural fisica o siquica de una persona hacia una cosa

0 una actitud.

Ramblas: Es un término que se utiliza para designar a aquellos espacios
urbanos que se caracterizan por ser amplias superficies por las cuales los

peatones pueden circular libremente debido a la falta de automdviles.

Sequias: Se define como déficit de lluvias durante un periodo de tiempo
prolongado una temporada, un afio o varios afios en relacion con la media
estadistica multianual de la region en cuestion. La falta de lluvia da lugar a un
suministro insuficiente de agua para las plantas, los animales y los seres

humanos.

Sismos: Proviene del latin terra 'tierra’, y motus 'movimiento’), también
Ilamado seismo, sismo (del griego oelopdgseismos), temblor, temblor de tierra
0 movimiento teldrico, es un fendmeno de sacudida brusca y pasajera de la
corteza terrestre producida por la liberacién de energia acumulada en forma de

ondas sismicas.
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Sumak kawsay: Es una palabra quechua referida a la cosmovision ancestral de
la vida. En su significado quechua original, sumak hace referencia a la

realizacion ideal y hermosa del planeta.

Susceptibilidad: indica la probabilidad que algo suceda, esta vinculado aquello
capas de ser modificado o de recibir impresion por algo o alguien y también

pueda clasificar a una persona de sufrir cambios de sentimientos con facilidad.

Vulnerabilidad: Es la capacidad disminuida de una persona o un grupo de
personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un peligro

natural o causado por la actividad humana, y para recuperarse de los mismos.

Yacimientos: es el lugar donde se hallan naturalmente las rocas, minerales,

gases o fosiles.

Zonas escarpadas: Terreno abrupto, accidentado y aspero al que es dificil

acceder.

2.10. Sistemas de Variables

2.10. 1. Variable Independiente

Vulnerabilidad ante deslizamientos,

2.10.2. Variable Dependiente

Actividades mineras de explotacion de materiales
2.10.3. Variable Interviniente

Explotacion a cielo abierto
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Tabla 5. Variable Independiente VVulnerabilidad ante deslizamientos.

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA U
HERRAMIENTAS
Vulnerabilidad Son amenazas o eventos de | Sequias Falta de lluvias o precipitaciones Trabajo de Campo
Deslizamientos | origen Natural, Los Sismos desigualdad entre la disponibilidad Categorizacion de la
pueden causar el natural de agua vulnerabilidad (baja, media,
desprendimiento de | Sismo Alta)

cantidades de roca y piedra
los mismos que pueden ser
perjudiciales para la flora y
fauna del lugar, como la
represion de aguas del rio
que lo bordea a la mina
causando inundaciones,

ladera abajo.

Lluvia extremas

Sismo es un fendmeno de sacudida
brusca y pasajera de la corteza

terrestre

Desbordamiento de rios y ramblas por

lluvias torrenciales o deshielo

e Flujo
e Deslizamiento

e Desprendimiento

Entrevistas y Encuestas de la.
Vulnerabilidad

Deslizamientos

Trabajo de Campo,

Deslizamientos
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Tabla 6. Variable Dependiente Actividades minera.

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA U
HERRAMIENTAS
Actividades Una de las actividades maés Mineria Material pétreo y lastre Trabajo de Campo
mineras antiguas realizadas por el Avances de la Categorizacion de

hombre ha sido la mineria,
cuya evolucion se ha
producido de manera paralela
a los avances de la
humanidad. Précticamente
todas las actividades de que
disponemos en la actualidad,
nos vienen dadas directa o
indirectamente  por  esta
practica, como construccién
de viviendas al utilizar

hormigon

humanidad
Construccion de
viviendas de

hormigon

La migracién

e Directa

e Indirectamente
Casas

Edificios entre otras

actividades mineras

Entrevistas y encuestas de

actividades mineras

Trabajo de Campo, trabajo de

actividades mineras
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Tabla 7. Variable Interviniente Explotacion

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA U
HERRAMIENTAS
Explotacion  a | Es la explotacion que se realiza | Control técnico la Utilizacion de la maquinaria | Trabajo de Campo
cielo abierto bajo un control técnico de MAE, | extraccion para la extraccion a cielo

para la extraccion de material
pétreo y la Anti técnica es
ejecutada por obreros que utilizan
materiales explosivos donde se

destruye la flora y la fauna

Destruccién

Floray fauna

abierto.

Entrevista
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel de Investigacion

Método Cualitativo. Porque se analizara e interpretara los resultados

obtenidos segun las encuestas.

Método Explorativo. Porque permitird recoger e identificar antecedentes
generales, nimero y cuantificaciones, temas topicos respecto del problemética

investigada.

Método Descriptivo. Para describir la problematica planteada dentro del
problema: vulnerabilidad ante deslizamientos, por las actividades mineras de
explotacion de materiales de construccion a cielo abierto de El Troje ubicado

en la Parroquia Julio Moreno.

Método de Observacion. Para registrar la vulnerabilidad existente; tanto, en el

suelo como en el sector mismo.

Disefio Bibliogréafico. Permitira recabar y analizar datos alcanzados por otros
investigadores conocedores de la tematica a investigar, para lo cual se acudira
a fuentes bibliogréaficas confiables y seguras.

Disefio Documental. Lo considero datos secundarios para desarrollar el marco
cientifico de esta investigacion, apoyado en fuentes bibliograficas acordes al

tema como:

Libros, revistas, e internet y folletos de Medio Ambiente.
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3.2.Poblacion y Muestra

La unidad de investigacion, es el area ocupada por la mina., ademés se
considera datos proporcionados, por las encuestas a jefes y jefas de familia,

aledafios a la mina el Troje. (Anexo 1: modelo de encuesta aplicado)

El nimero de encuestados son 24 persona, las mismas que corresponde al
numero de terrenos de cultivos aledafios a la mina, considerando que fue un
total de 13 preguntas, las mismas que fueron planteadas para poder sacar los

datos reales de que tan vulnerable es esta mina.
3.3. Técnicas de Recoleccion de Datos
La técnica aplicada en el estudio fue:

La encuesta, la misma que se aplicé a los jefes de hogar que viven cerca o
tienen sus cultivos alrededor de la Mina, con la finalidad de conocer sobre la

vulnerabilidad ante eventos naturales y antropicos. En forma cuantitativa

Se obtuvo los datos de precipitacion de la estacién meteoroldgica Laguacoto 1,
a través del INAMHI.

3.4. Técnica de procesamiento, andlisis y presentacion de resultados

Se lo realizo a través de una hoja de calculo del programa Excel la que
permitio establecer la frecuencia y el porcentaje de cada una de las preguntas
realizadas a los involucrados en la investigacion para poder realizar la

interpretacion y poder sacar las conclusiones y recomendaciones respectivas.

3.5. Materiales y equipos Utilizados en la Investigacion

GPS Marca Garmin 5,50 para tomar las coordenadas y puntos geo

referenciales de la mina de El Troje

e Clinometro nos permitio estimar o medir los grados de inclinacion de la
pendiente de la mina

e Flexdmetro de 30 metros

e Libreta de campo

e |los mapas lo realizamos en el programa ARCGIS
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3.6. Elaboracién de la Cartografia Tematica

La informacién cartogréfica utilizada para la elaboracion de los mapas se

realizd en base a fuentes del Instituto Geografico Militar (IGM) en una escala

de 1:50.000, con el sistema de proyeccion de coordenadas planas Universal

Transverse Mercator (UTM), zona correspondiente de estudio 17 Sur por su

localizacion en el Hemisferio Sur y el Datum World Geodetic System 84
(WGS — 84); con la utilizacion del software ARC GIS 10.1.

Los mapas tematicos que se realizaron son los siguientes:

v
v
v

Mapa Referencial de Ubicacion de la Mina EL TROJE.

Mapa de Ubicacién (IGM, escala de impresién 1:1.500), se requirio:
Mapa Geologico-Litologico mediante la asignacidon de caracteristicas
consultadas (Mapas IGM, escala de impresion 1:1.500).

Mapa Geomorfologico mediante la asignacion de atributos investigados
(Mapas IGM, escala de impresion 1:1.500).

Mapa Pendientes (Mapas IGM, escala de impresién 1:5.000); para lo
cual:

Se generd curvas de nivel con un intervalo de 1m

Elaboracion de un TIN a partir de las curvas (ArcTollbox, 3D Analyst
Tools, Data Management, TIN, créate TIN)

Creacion de un Raster (Arc Tollbox, 3D Analyst Tools, Conversion,
From TIN, TIN to Raster)

Obtencion de un Hillshade (Arc Tollbox, 3D Analyst Tools, Raster
Surface, Hillshade)

Procesamiento de las pendientes (ArcTollbox, 3D Analyst Tools,
RasterSurface, Slope)

Reclasificacion de pendientes en 3 intervalos (ArcTollbox, 3D Analyst
Tools, RasterReclass, Reclasify)

Mapa Uso de Suelos (Mapas IGM, escala de impresion 1:1.500); para
lo cual se procedio de la siguiente manera:

Reconocimiento de los terrenos del sector

Mapa de Precipitacion (INAMHI, escala de impresion 1:5.000) para lo

cual:
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v Se realizaron calculos estadisticos para la obtencién de las lluvias
maximas, medias, minimas mensuales y anuales; mediante Ila
informacién obtenida de la Estacion Meteorologica Tres de Marzo en
un Intervalo de afios que van del 2008 al 2015.

v Informacion de las Estaciones Meteoroldgicas de Salinas, San Simon,
Herrerias en un intervalo de afios de 1963 a 1990; obtenido del
Proyecto: Metodologias para el andlisis de riesgos (sismos,

deslizamientos, inundaciones) de la ciudad de Guaranda.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Resultadosy logros alcanzados segun el objetivo planteado N° 1

4.1.1 Diagnostico de los métodos de explotacion de materiales de
construccion a cielo abierto en las actividades mineras, del sector el Troje.

Para describir el método de explotacion de materiales de construccion a cielo

abierto en las actividades mineras, se realizé el mapa de pendientes (grafico 2)

La mayor parte de la mina se encuentra en una pendiente de nivel medio de
13% al 40%, también se observa que existe ciertos sectores, especialmente en
el ingreso y la terraza tres, con pendientes mayores al 41 % lo que demuestra
que la explotacion no es la adecuada , pues la ordenanza Municipal para la
explotacion de materiales pétreos, en su articulo Art. 19 que habla sobre las
pendientes, donde determina que la mina no debe exceder los 10 metros de
altura, para ser explotada y su construccién de pendientes para las terrazas
deberd contar con tres de altura, y a uno por piso , actividades que no se

cumplen como lo demuestra la siguiente imagen. (Figura N°2)

Figura 2. Mapa de pendientes en la mina El Troje

MAPA DE PENDIENTES DE LA MINA DE

LEYENDA
@ L TRoX
FALLA RIO SALINAS

PENDIENTES
ESCALA  NIVEL
oat2% BAJO
1%ad0%  MEDIO
sea1% a0

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
MAPA DE PENDIENTES DE LA MINA
e, ELTROJE

ELABORADO POR:

REVISADO POR:
ING.NELSON VASQUEZ FREDDY VASCO

ESCALA DE IMPRESION:  PROYECCION:
UTM WGSS4 17 SUR

FECHA: PLANO:

JULIO DEL 2017 04

Fuente I.G.M 2017
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Tabla 8. Escalas de Pendientes

ESCALA DE PENDIENTES NIVEL PONDERACION
0al2% BAJO 1
13 % a 40 % MEDIO 2
> 41% ALTO 3

Fuente: IGM, Metodologias para el analisis de riesgos (sismos, deslizamientos,
Inundaciones) de la ciudad de Guaranda.
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo, 2017

Este mapa de pendiente mediante su elaboracién fue exclusivamente para la
verificacion del sistema grafico, y nos representa los diferentes grados de la
pendiente de la mina el Troje, se comprueba las pendientes mediante la
observacién en sitio como muestra la figura 3.

Figura 3. Observacion de las pendientes en la mina El Troje.

Fuente: fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017

En el area ocupada por la mina, la utilizacion de maquinaria pesada para la
extraccion del material, ocasiona la inestabilidad del suelo, con la presencia de
grietas y reptaciones, formando escarpes de deslizamientos.

Las pendientes de la ladera oriental de esta mina tiene pendientes de 45 a 60
grados, el material de cobertura contiene piroclasticos deleznables; con el
incremento de las precipitaciones.

Dichos materiales podrian moverse hacia el rio Salinas ocasionado el
taponamiento del cauce, generando un represamiento de agua, poniendo en
peligro a los cultivos y personas que visitan el lugar, o se localizan aguas abajo.

En el ingreso a la mina existe un afloramiento de agua, la humedad puede
producir inestabilidad del suelo en la zona, durante el trabajo de campo, fue
constatando que el canal de riego de Santa Fe que pasa por la parte superior de
la mina, se encuentra con agrietamientos como se puede apreciar en el grafico.
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Figura 4. Agrietamientos del canal de agua Santa Fe.

Fuente: fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017

El area del estudio estd atravesada por valles encafionados con un area de
142505,6, y colinas medianas con un area de 266,89.

Existen tres terrazas las mismas que fueron construidas de forma antitécnica
evidenciando que parte del material pétreo es conducido a la orilla del rio.
Como lo demuestra la figura 6.

Figura 6. Mapa Geomorfoldgico de la Mina el Troje

MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA MINA DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION EL TROJE
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| UBICACION EN EL CANT()!\l L

LEYENDA
@  mNAEL TROJE
FALLARIO SALINAS
\‘ada ala MI}, Cima w—Fd FALLA DEFINIDA (ESTRUCTURAL)
> 'S Reptado — vias
' Terraza uno S Rjos

Terraza dos GEOMORFOLOGIA

Teitaza tres cODIGO DESCRIPCION
[ ) COLINAS MEDIANAS
e VALLES ENCARONADOS

Afloramiento de Agua .

R, UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

MAPA GEOMORFOLOGICO DE
LAMINA EL TROJE

ELABORADO POR:

REVISADO POR:
NG. NELSON VASQUEZ FREDDY VASCO
ESCALA DEIMPRESION: PROYECCION:
11,500 UTM WGSS4 17 SUR
FECHA: PLANO:

JULIO DEL 2017 03

Fuente 1.G.M 2017
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Tabla 9. Codificacion de la geomorfologia

CODIGO DESCRIPCION AREA (m)?
Ve VALLE ENCANONADOS 142505,6
C2 COLINAS MEDIANAS 266,39

Fuente: IGM, Metodologias para el analisis de riesgos (sismos, deslizamientos
Inundaciones) de la ciudad de Guaranda.

Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo, 2017

Ademaés por este sector cruza la falla geoldgica activa, conocida como la falla

del rio Salinas, la energia sismica de la misma, se constituye en factor

detonante, para los inminentes deslizamientos del sector en el cual se localiza

la mina, como se observa la figura 7 en el mapa.

Figura 7. Mapa Geologico de la Mina el Troje

720854

Afloramiento de Agua

MAPA GEOLOGICO-LITOLOGICO DE LA MINA DE
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
¥ MAPA GEOLOGICO-LITOLOGICO DE
. LA MINA EL TROJE

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

ING.NELSON VASQUEZ FREDDY VASCO
ESCALA DE IMPRESION:  PROYECCION:
1:1.500 UTM WGSS84 17 SUR
FECHA: PLANO:

JULIO DEL 2017 02

Fuente 1.G.M 2017

Tabla 10. Codificacion litologica

CODIGO | FORMACION

LITOLOGIA

PERIODO | AREA | NIVEL

Volcanicos
QD Guaranda

Piroclastos, Lahares,
flujos de lava

142772
Cuaternario |,55

Fuente: IGM, Metodologias para el analisis de riesgos (sismos, deslizamientos, Inundaciones)

de la ciudad de Guaranda.

Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo, 2017
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Con la determinacion de las pendientes, la geologia y la geomorfologia del area
de lamina, se presenta las areas susceptibles a los deslizamientos en la mina el
troje, el cual presenta una alta susceptibilidad en las terrazas donde se ha
realizado la extraccion del material a cielo abierto, esto debido a que las
pendientes no son las adecuadas para la explotacion, por lo tanto la
vulnerabilidad en esta area es alta, como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en la mina El Troje.
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Fecha: 2017
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4.2. Resultados de logros alcanzados segun el objetivo N° 2

4.2.3. Valoracion de los deslizamientos y las vulnerabilidades de las
actividades mineras a cielo abierto.

La Valoracion a los Deslizamientos de traslacion de la Mina el Troje:  Este es
un deslizamiento que se mueve hacia fuera, o hacia abajo, a lo largo de la
superficie relevante de la parte superior de la mina, con pocos movimientos de
rotacion, o como puede haber inclinaciones hacia atrds afectando el cauce del
rio Salinas, Este tipo de deslizamiento puede avanzar distancias considerables
si la superficie de rotura esta lo suficientemente inclinada, a diferencia de los
deslizamientos de rotacion, que tienden a restablecer el equilibrio de los
deslizamientos. EI material del deslizamiento puede variar de suelos sueltos, no
consolidados, a placas extensas de roca, como lo podemos apreciar en la

imagen de la figura 9.

Figura 9. Esquema de un Deslizamiento de Traslacion

Fuente: Manual de derrumbes

4.2.1. Mecanismos disparadores

Son principalmente las lluvias intensas, el aumento en el agua subterrdnea

dentro del deslizamiento debido a las lluvias, o el anegamiento debido al riego,
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las fugas en los canales de agua o las perturbaciones causadas por la actividad
humana tales como el socavamiento, entre otros.

Al analizar el clima de los 9 afios de estudio (2007 — 2015) por medio de un
diagrama ombrotérmico (figura 10) con datos de la estacion Laguacoto Il. El
grafico 7 permite visualizar dos épocas marcadas: una época seca con bajas
precipitaciones identificadas en el grafico por estar debajo de la curva térmica
(linea roja), y otra época con alta pluviosidad, identificada en el grafico por
estar encima de la curva térmica. La época de lluvia empieza el mes de octubre
hasta el mes de mayo, y la época seca va desde junio a septiembre. Se
comprueba la “presencia de un clima caracteristico de la regién andina con dos
claras estaciones, una de lluvias y otra de bajas precipitaciones” (Barros &
Troncoso, 2010).

Figura 10. Diagrama Ombrotérmico Estacion Climatologica Laguacoto Il

Climatograma estacion metereoldgica Laguacoto
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Fuente: Propia

La época lluviosa en 8 meses consecutivos hace que el area de estudio sea
vulnerable a las precipitaciones esto sumado al uso inadecuado del terreno, la
falta de control y las condiciones particulares del suelo, acentian la
vulnerabilidad a los deslizamientos. (Salvador, G. et, al., 2016) proclaman que

el impacto que han tenido las sociedades en las ultimas décadas en los
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desastres naturales y tecnoldgicos, ha sobrepasado los intentos de las
instituciones gubernamentales por reducir la vulnerabilidad de determinados
grupos sociales que se encuentran expuestos a amenazas con potencial

catastrofico, entre las cuales estan los deslizamientos.

La figura 11 muestra la precipitacion acumulada anual desde el afio 2007 hasta
el afio 2015, con una media de 2779,2 mm y, una desviacion estandar de 195,4
mm. En la figura se colocan los limites maximos y minimos de confianza al
95% del error estandar de la media y las barras de error estandar para cada
conjunto de datos anual de la precipitacién acumulada. Estas barras de errores
muestran una longitud corta que indica una confiabilidad alta en la media
calculada. Se destaca que los afios 2008 y 2013 estdn muy cerca del limite de

confianza aceptado.

Figura 11. Linea de tiempo del promedio de la temperatura para el periodo

(2007 — 2015) con limites de confianza al 95% de error estandar de la media
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A partir de la figura 11, podemos analizar que en los 9 afios de estudio no se
observaron anomalias de la precipitacion, ya que todas las precipitaciones
acumuladas anuales se encuentran dentro de los limites maximos y minimos
que representan el 95% de confianza de error estandar de la media. Por lo

expuesto, el acumulado anual de la precipitacion muestra un comportamiento
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estable a pesar de la existencia de fendbmenos naturales de intensidad fuerte de
precipitaciones como el Nifio del afio 2007 (NOAA, 2017). La estructura de la
cordillera parece disipar la sefial del fendmeno de El Nifio actuando como una
barrera natural, modulando la circulacion atmosférica que inhibe la conveccién
sobre las zonas de montafia (Samaniego et al. 2015). Sin embargo a pesar de no
existir anomalias climaticas que demuestran excesos de Iluvia con referencia a
la media histérica, (figura 12) las precipitaciones se acercan a los limites
méaximos como los afios 2008, 2011, 2012 y 2014, lo que hace probable que

aumente la vulnerabilidad a deslizamientos.

Figura 12. Tendencia de la precipitacién en el periodo (2007 — 2015)
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Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017

La figura 12, muestra la tendencia de la precipitacién para el periodo de
estudio, en ella se observa una evolucién ligeramente descendente de la
precipitacion en el ajuste lineal, tal vez, en un futuro préximo disminuyan las
precipitaciones pero la intensidad puede ser mayor en un corto periodo de

tiempo lo que hace que la vulnerabilidad persista.
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4.2.2. Caidas de Rocas

La caida de rocas son los movimientos descendientes bruscos de rocas o tierra
0 ambos, que se desprenden de laderas empinadas o acantilados. ElI material
suele golpear el talud inferior en un &ngulo menor que el angulo de caida, lo
que hace que rebote.

La masa que cae se puede romper en el impacto, puede empezar a rodar en las
pendientes mas pronunciadas, y puede continuar hasta que el terreno se aplane,
en este caso la mayor parte de caida de rocas llegarian hacia el rio conllevando
a un taponamiento del case, y generando un represamiento de agua, haciéndole

peligroso para los terrenos aledafios, puentes, y viviendas aguas abajo.
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4.2.3. Percepcion de la vulnerabilidad por las actividades antropicas a
deslizamientos.

Estas encuestas realizadas a los moradores de los alrededores, de la mina el
troje se las hizo para medir su vulnerabilidad.

El 83% de las personas encuestadas, manifiestan que nunca ha ocurrido un

evento adverso en la Mina el Troje.

Tabla 11. ¢Conoce usted si alguna vez ha ocurrido un evento adverso?

(desastres)
VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 4 17
A veces 0 0
Nunca 20 83
Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 13. Gréfico pastel de porcentajes

Ha ocurrido un evento adverso (desastres) en la mina
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Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo, 2017
Fecha: 2017
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El 62 % considera que sus terrenos se encuentran en peligro a causa de la

actividad minera. (Figura 13)

Tabla 12. ;Usted ha estado en peligros en la zona minera?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 15 62,5%
No 9 37,5%
Total 24 100%

Fuente: La Mina El Troje Moradores de la zona
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo

Fecha: 2017

Figura 14. Gréafico de porcentajes
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo

Fecha: 2017
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El 63 % manifiestan que su familia es vulnerable a eventos adversos.

Tabla 13. ¢Considera que su familia es vulnerable ante algin evento adverso

(desastre)? (Grafico N°12)

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 0 0

A veces 9 38

Nunca 15 63

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 15. Gréfico de porcentajes
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 92% considera que su vivienda siempre es vulnerable ante algun tipo de
desastre a causa de la mineria. Mientras que 8% dicen que nunca; es necesario
que estas familias que se encuentran en riesgo estén alertas y sepan que hacer

en un momento de emergencia

Tabla 14. ¢Considera que su propiedad es vulnerable ante algun tipo de

desastre a causa de la mineria?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 2 8

A veces 0 0

Nunca 22 92

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 16. Gréfico de porcentajes

Vulnerabilidad ante algun tipo de desastre a causa de
la mineria.
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 58% nunca estuvieron en algun evento adverso (desastre) mientras que el

42% si estuvieron, por lo que es necesario capacitar a los moradores, para que

estén preparados ante algin evento de Desastre Natural o Antropico.

Tabla 15. ¢En caso de producirse algun desastre, durante la explotacion

minera, su familia sabe cémo actuar?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 10 42

A veces 0 0

Nunca 14 58

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo

Fecha: 2017

Figura 17. Gréfico de porcentajes
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo

Fecha: 2017
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El 83 % de encuestados respondié que nunca han recibido capacitacion en

Gestion del riesgo.

Tabla 16. ¢En el ultimo afio ha recibido algun tipo de capacitacion en Gestion

de Riesgo?
VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 4 17
A veces 0 0
Nunca 20 83
Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo

Fecha: 2017

Figura 18. Grafico de porcentajes
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo

Fecha: 2017
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El 96 % de Agricultores encuestados nunca conocen si existe algun tipo de

organizacion sobre Gestion de Riesgo,

Tabla 17. ¢ Conoce usted si existe algin tipo de organizacion sobre Gestion de
Riesgo en la zona?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 1 4

A veces 0 0

Nunca 23 96

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 19. Gréfico de resultados
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 96% manifiesta siempre y un 4% nunca,.

Tabla 18. ¢Cree usted que el material de construccion extraida de la mina El

Troje, les vuelve inestables a las laderas?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 23 96

A veces 0 0

Nunca 1 4

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 20. Grafico de resultados
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 67% de los encuestados manifiesta que la mina el Troje es peligroso.

Tabla 19. ¢Cual es su percepcion del peligro por la explotacion de la cantera?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
0 0

Es peligroso 16 66,66

No peligroso 8 33,33

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 21. Gréfico de resultados
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 62% manifiesta que siempre se verian afectados, el 25% de encuestados
opina que a veces se verian afectados a diferencia del 13% que dice que a

nunca tendrian tal afectacion al existir una explotacion minera.

Tabla 20 ¢Se veria afectada la poblacidn aledafia a la mina por la explotacién

minera?
VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 15 62,50
A veces 6 25,00
Nunca 3 12,50
Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 22. Gréfico de resultados
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 79% manifiesta que se verian afectados sus cultivos por una actividad
minera, mientras que el 13% de encuestados opina a veces se verian afectados;
pero un 8% que dice que a nunca tendrian tal afectacion sus cultivos a

consecuencia de una explotacién minera.

Tabla 21. ¢La actividad minera afectara los cultivos al contorno de la mina?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 19 79,16

A veces 3 12,50
Nunca 2 8,33

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 23. Gréfico de resultados
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 79% manifiesta que se verian afectados sus cultivos por una actividad
minera, mientras que el 13% de encuestados opina a veces se verian afectados;
pero un 8% que dice que a nunca tendrian tal afectacion sus cultivos a

consecuencia de una explotacién minera.

Tabla 22. ;Cree usted que debe ser aplicado el plan de reduccion ambiental?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 21 87,50

A veces 2 8,33
Nunca 1 4,16

Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Figura 24. Gréfico de resultados
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo
Fecha: 2017
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El 84% manifiesta que nunca cuenta con recursos ni maquinaria en caso de

colapsar la mina; a diferencia de un porcentaje igual del 8% en ambos casos,

que opinan que siempre 0 a veces cuentan con tales recursos y maquinaria para

solventar un colapso en la mina.

Tabla 23. ¢Cuenta con recursos econdmicos y maquinaria para dar solucion,
en caso de presentarse un colapso en la mina?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 2 8,33

A veces 2 8,33
Nunca 20 83,33
Total 24 100

Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo

Fecha: 2017

Figura 25. Grafico de resultados
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Fuente: Encuesta aplicada a los moradores de la zona aledafia al Troje
Elaborado: Freddy Gonzalo VVasco Naranjo

Fecha: 2017
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Formas de Caracterizar los Indicadores para Estimar un Nivel de
Vulnerabilidad
La unidad de investigacion a la mina denominada el Troje, ademéas se

considera datos proporcionales, de las encuestas a los jefes y jefas de familias,

aledanos a la mina.

Tabla 24. Niveles de Vulnerabilidad

Indicadore | Niveles de
S los
indicadores
Eventos % Alto: la mayoria | Medio: la | Bajo: la mayoria de
Identificado | poblacién | de las | mayoria de la | la poblacion no
S que poblaciones poblacion conoce sobre la
conoce conoce sobre la | conoce sobre | ocurrencia de
sobre la | ocurrencia  de | la ocurrencia | evento alguno,
ocurrencia | dos 0  mas | de un evento, | relacionado con las
de eventos | eventos, relacionado principales
relacionados con | con las | amenazas en la
las principales | principales zona.
amenazas en la | amenazas en
zona la zona.
Eventos % Alto: la mayoria | Medio: la | Bajo: la mayoria de
Anteriores | poblacion | de personas que | mayoria de | personas que
que conocen sobre la | las  personas | conocen sobre la
registra ocurrencia  de | que conocen | ocurrencia de uno o
impactos |uno 0  mas | sobre la | mas eventos no
asociados. | eventos ocurrencia de | registran impactos
registraron dos o | uno 0 mAas | asociados.
mas  impactos | eventos.
asociados. Registran un
impacto
asociado.
Pertenecia a | % Alto: la mayoria Bajo: la mayoria de
organizacio | poblacion | de personas poblacion adulta en
nes sociales. | adulta que | adultas en el el canton no
pertenece | canton pertenece pertenece a una

77




a

al menos a una

organizacion

organizaci | organizacion social.
on social. | social.
Conocimien | % Alto: la mayoria Bajo: la mayoria de
tos de | poblacion | de personas que personas que
actividades | que respondieron respondieron  esta
de considera | esta pregunta en pregunta en el
preparacion. | se han | el cuestionario, cuestionario,
realizado o | consideran que consideran que no
no Si se ha se han registrado
capacitaci | realizado capacitaciones
ones sobre | capacitaciones sobre eventos
eventos sobre  eventos relacionados  con
realizados | relacionados con las principales
con las | las  principales amenazas, con
principales | amenazas, con participacion de la
amenazas | participacion de poblacion.
de lazona | la poblacion.
Participacio | % Alto: la mayoria Bajo: la mayoria de
n de | poblacion | de personas que personas que
simulacros | que respondieron respondieron  esta
considera | esta pregunta en pregunta en el
se han | el cuestionario, cuestionario,
realizado o | consideran que consideran que no
no Si se ha se han realizado
simulacros | realizado simulacros de
de eventos | simulacros  de eventos
relacionad | eventos relacionados  con
os con las | relacionados con las principales
principales | las  principales amenazas, con
amenazas | amenazas con participaciéon de la
en lazona | participacion de poblacién.

la poblacion.
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Conocimien | % Alto: la mayoria Bajo: la mayoria de
tos de | poblacion | de personas que personas que
organizacio | que respondieron respondieron  esta
nes considera | esta pregunta en pregunta en el
encargadas | se la | el cuestionario, cuestionario,
de atender | poblacién | consideran que consideran que la
emergencias | conoce o0 | la poblacion si poblacién no
no, sobre | conoce sobre la conoce sobre la
la existencia ~ de existencia de
existencia | organizacion organizaciones
de la | para atender para atender las
organizaci | emergencias. emergencias.
o6n  para
atender
emergenci
as.
Presencia % Alto: la mayoria Bajo: la mayoria de
de brigadas | poblacién | de personas que personas que
capacitadas | que respondieron respondieron  esta
considera | esta pregunta en pregunta en el
se la | el cuestionario, cuestionario,
poblacién | consideran, consideran que la
conoce, 0 | considera que la poblacién no
no, sobre | poblacién Si conoce sobre la
la conoce sobre la existencia de
existencia | existencia  de brigadas
de brigadas capacitadas.
brigadas capacitadas.
capacitada
S.
Capacidad | % Alto: la mayoria Bajo: la mayoria de
para poblacién | de personas que personas que
afrontar que respondieron respondieron  esta
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desastres. considera | esta pregunta en pregunta en el

se la | el cuestionario, cuestionario,
poblacién | consideran que consideran que la
esta la poblacién esta poblacion no esta
capacitada | capacitada para capacitada para
0 no, para | afrontar afrontar  desastres
afrontar desastres de las de las principales
desastres. | principales amenazas del

amenazas  del canton.

canton.

Fuente: Manual Analisis de Vulnerabilidades a nivel Municipal PNUD
Elaborado: Freddy Gonzalo Vasco Naranjo
Fecha: 2017

Con los resultados obtenidos del analisis, para estimar el nivel de
vulnerabilidad, aplicando la tabla con la metodologia del PNUD, (Construccion
de la Vulnerabilidad y capacidad poblacion) se tiene la baja capacidad de
respuesta de la poblacién aledafa a la Mina el Troje, los mismos que fueron
encuestados a jefas y jefes de familia, quienes estan en edad promedio de 30 a
50 afios de edad, y dando un resultado de Vulnerabilidad MUY ALTA.
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4.3. Resultados Segun EI Objetivo N° 3

4.3.1. Proponer un plan de reduccion de riesgos a cielo abierto en el
sector el troje.

En el objetivo 1 y 2 se plantea que la vulnerabilidad ante amenazas naturales es
inminente por lo que se plantea generar un plan de reduccién de riesgos con el
proposito de preservar la vida de los trabajadores, la infraestructura, comunidad

y los recursos naturales.

Los planes propuestos procuran determinar de antemano las acciones que
deben ser cumplidas en el caso de que ocurra un incidente por causas naturales
0 antropogénicas. Se debera coordinar esfuerzos con las diferentes entidades

gubernamentales o de ayuda en caso de ser necesario.

Una vez que el Plan ha sido elaborado, es responsabilidad del concesionario

minero implementarlo, para lo cual debera:

e Difundir el Plan
e Educar y capacitar el personal
Plan de Reduccion de Riesgos
Programa de respuesta ante amenazas naturales
Objetivo: Establecer acciones y procedimientos ante amenazas naturales.

Responsable: Titular minero

Impacto Descripcion de medidas Medios de | Periodicidad
verificacion

Medidas durante el evento
v’ Conservar la calma
v' Suspender los procesos
v' Dar aviso a todos los
trabajadores
v’ Evacuar de forma
ordenada por las rutas | Todos los
de evacuacion. trabajadores | Cuando se dé
v' Siga el procedimiento | Evacuados | la emergencia
suministrado  por el
responsable de
seguridad.
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Exposicion
a riesgos
naturales

v’ Asistir rapidamente a
lugares  seguros vy
puntos de encuentro.

v Avisar a las autoridades
y  organismos  de
SOCOrro respectivas

Medidas después del evento

v" Verificar los estados de
salud

v" Si existe personal
herido transportarlo al
sub centro de salud mas
cercano.

v Verificar el estado de la
infraestructura y
equipos, revisar los
dafios para realizar un
inventario breve de
materiales para estimar
su reposicion.

v" Realizar un informe de
dafios y de todo lo
sucedido, para analizar
posibles errores del
procedimiento de
respuesta

Informe

Cuando se dé
la emergencia

Simulacros

v Esta dirigido a todo el
personal involucrado en
la etapa de explotacion.

v' Los simulacros deben
ser coordinados por
titular ~ minero  con
instituciones  externas
(Cuerpo de Bomberos,
Defensa civil, Gestion
de Riesgos, Etc.).

v’ Para  efectuar las

acciones y
procedimientos si se
sucintasen los
siguientes

acontecimientos:
Sismos, Inundaciones,
Incendios, Accidentes e
incidentes laborales.
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Programa de respuesta ante riesgos laborales

Objetivo: Establecer acciones y procedimientos ante riesgos laborales

Responsable: Titular minero

Impacto Descripcion de medidas Medios de | Periodicidad
verificacion
Se Instalara en un lugar visible y
de facil acceso carteles de 0.80m
x 0.60m de dimensiones como Registro de
minimo con letras legibles desde trabajo, Permanente
largas distancias, que contenga los | fotografias,
nameros telefonicos de las informes
siguientes entidades de socorro:
v' Sub-centro de salud
v Policia Nacional
v" Cruz Roja y Cuerpo de
Bomberos
Exposicion | Disponer de extintores en cada
ariesgos | una de la infraestructuras a una
laborales | altura no superior a 1.70 metros Registro de
contados desde la base del trabajo,
extintor donde se presente riesgo | fotografias, | Permanente
de incendio como lo son: informes
v El campamento
v galpén de combustible
Se establecera las siguientes
brigadas:
v Primeros auxilios, liderada | Registro de
por el Responsable, trabajo,
conformada  por  los | fotografias, | Permanente
trabajadores que recibirdn | informes
entrenamiento  para el
efecto.
v' Combate de incendios,
liderada por el
Responsable conformada
por los trabajadores que
recibiran  entrenamiento
para el efecto.
v Evacuacion de
instalaciones, liderada por
el Responsable
Dotar de equipo de proteccion | Registro de | Permanente
personal al equipo que trabaja en | trabajo,
la mina fotografias,
informes
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e La mina el Troje, no estan preparada ante cualquier catastrofe que
suscite en el lugar, no tienen conciencia real ni la percepcion de
cdémo una explotacion de una cantera podria o no afectar su sector y
el grado de vulnerabilidad para estas tierras, por lo que se concluye

gue necesitan una mejor y mas orientacion sobre este tema.

e Una explotacion de mina afecta y vuelve vulnerables el sector
minero EIl Troje, se prevé deslizamientos que pondria en peligro
sus cultivos y en especial el contorno de la mina, y otros factores

que puedan volver vulnerable su sector.

e Para evitar peligros de estabilidad en un sector, se deberia estar
protegido y advertido de posibles consecuencias que tendria a causa
de una explotacion minera por ello es necesario y aplicar un plan de

reduccion ambiental para contribuir a solucionar este problema.

e EIl diagrama ombrotérmico de gaussen, nos indica que el area de
estudio tiene dos épocas marcadas una seca y una himeda. La época
himeda es la mas larga con 8 meses consecutivos de lluvia,
representados por estar por encima de la curva térmica, esto quiere
decir que las lluvias son un factor determinante en la vulnerabilidad
de la mina el troje y que la intensidad de estas observadas en los
meses de enero, febrero marzo y abril, puede provocar

deslizamientos.

e Como resultado del anélisis de la vulnerabilidad con la metodologia
del PNUD se tiene la baja capacidad de respuesta de la poblacion
aledafia a la Mina el Troje, dando un resultado de Vulnerabilidad
MUY ALTA
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5.2. Recomendaciones

Segun los datos y el andlisis realizado se recomienda estar preparados
ante cualquier amenaza que se suscite en el sector de El Troje, porque
no advertir y tratar de una forma responsable la actividad minera; éste
se volvera vulnerable; es decir, se debe realizar una explotacién segura

para evitar a futuro desgracias naturales y humanas.

Se recomienda a la Autoridad Competente, brinde la capacitacion
respectiva a todos los mineros para evitar catastrofes que puedan dafar
a las personas, a la flora y la fauna, con estrategia de explotacion para
reducir la vulnerabilidad asi como también en la utilizacion de
materiales de construccion y al mismo tiempo contribuir a solucionar

los problemas en el sector a causa de la explotacién en la cantera

Se debe capacitar a los moradores del sector asi como también a las
personas que realizan esta actividad minera para que reconozcan su
responsabilidad y se eviten asi posibles problemas y consecuencias,
ademas de que se ejecute un Plan de reduccion de riesgos, que sirva de
orientacion y modelo de conocimientos para todos quienes realizan

actividad minera y se hallan preocupados de preservar el suelo.

Recomiendo que este plan de reduccion de riesgos para la mina El

Troje. sea utilizado por las habitantes de la parroquia Julio Moreno.

e Se recomienda que en futuros trabajos para el andlisis de datos se
trabaje con mas estaciones meteoroldgicas a fin de cumplir con los
lineamientos de la Organizacion Mundial de meteorologia, 30 afios
para analisis.

e Se recomienda a los organismos de control verificar los métodos de
explotacion asi como crear ordenanzas méas claras sobre como
proceder en la explotacion de materiales pétreos.

e Se recomienda tomar en cuenta el plan de reduccion de

vulnerabilidad para disminuir los riesgos en la Mina El Troje.
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ANEXOS
Anexo 1: Preguntas

1 ¢Conoce usted si alguna vez ha ocurrido un evento adverso (desastres)
en lamina EIl Troje?
Siempre () Aveces( ) Nunca ( )

2 ¢Usted ha estado en peligros en la zona minera?
Siempre () Aveces( ) Nunca ( )

3 ¢Considera que su familia es vulnerable ante algiin evento adverso
(desastre)?
Siempre () Aveces( ) Nunca ( )

4 ¢Considera que su vivienda es vulnerable ante algun tipo de desastre a
causa de la mineria?
Siempre () Avwveces( ) Nunca ( )

5 ¢En caso de producirse algun evento adverso (desastre) su familia sabe
cémo actuar?
Siempre () Avwveces( ) Nunca ( )

6 ¢En el ultimo afio ha recibido algun tipo de capacitacion en Gestion de
Riesgo?
Siempre () Avwveces( ) Nunca ( )

7 ¢Conoce usted si existe algun tipo de organizacion sobre Gestion de
Riesgo en la zona?
Siempre () Aveces( ) Nunca ( )

8 ¢Cree usted que el material de construccion extraida de la mina El
Troje, les vuelve inestables a las laderas?
Siempre () Aveces( ) Nunca ( )

9 ¢Cual es su percepcidn por la explotacion de la cantera?

Siempre () Avwveces( ) Nunca ( )
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10 ¢ Se veria afectada la poblacion por la explotacion minera?
Siempre () Aveces( ) Nunca ( )

11 ¢ La actividad minera afectara los cultivos al contorno de la mina?

Siempre () Awveces( ) Nunca ( )

12 ¢ Cree usted que debe ser aplicado el plan de reduccion ambiental?
Siempre () Avwveces( ) Nunca ( )

13 ¢ Cuenta con recursos econdmicos y maquinaria para dar solucién, en
caso de presentarse un colapso en la mina?

Siempre () Avwveces( ) Nunca ( )
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ANEXO 2.
Fotografias

Foto 1. Agrietamientos que se forman en la mina el Troje

Fuente: Fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017

Foto 2. Cércavas disefiadas por el temporal de lluvias

Fuente: Fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017

Foto 3. Agrietamientos de la parte inferior de la mina

Fuente: Fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017
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Foto 4. Ingreso a la mina el Troje

Fuente: Fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017

Foto 5. Vista panoramica de la Mina el Troje

D

Fuente: Fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017

Foto 7. Cultivos aledafios a la mina

.t

Fuente: Fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017
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Foto 8. Un de las carcavas grandes de un metro y medio

Fuente: Fotografias tomads por Freddy asco 2017

Foto 9. Aguas de rio Salinas bordeando la mina
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Fuente Fotograflas tomadas por Freddy Vasco 2017

Foto 10. Parte del rio que seria taponado por materiales de la mina

Fuente: Fotograflas tomadas por Freddy‘Vasco 2017

Foto. 11. Agrietamiento de la mina

Fuente Fotografias tomadas por Freddy Vasco 2017



ANEXO 3

Datos de precipitacion periodo 1994-2015

ANOS ENERO FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO | JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
1994 199,3 146,2 216,3 189 65,9 3 2 0 0 0 0
2007 57,6 18,4 1174 173,55 63,6 42,1 6,2 0 51,2 62,2 38,7
2008 140,2 179,4 204,6 129,9 173,7 39,3 6 22,1 83 54,3 52,1
2009 164,1 142,3 105,6 34,8 31,6 21,2 3,3 2,5 454 16 27,1
2010 452 90,2 60,8 169,3 50 259 41,7 21,6 15 79,7 150,4
2011 63,6 175,5 102,7 258,4 23,5 11,2 33,8 40,2 13,3 16,9 94,5
2012 206,5 166,3 108,9 106,6 30,8 20,8 0 15,9 101,6 99,1 43,3
2013 24,8 123,5 66,3 63,8 1222 0 3,5 3,5 33,4 4 27
2014 218,55 112,2 1718 74,4 94,8 43,1 3,7 24,3 1214 26,5 16,3
2015 91 55,3 138,4 58,6 76,6 25825| 13,275| 13,3125 16,2625 56,35 44,8375 56,175

Fuente: INHAMI, Estacion Laguacoto Il
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