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RESUMEN

El proyecto se encamina al desarrollo de un sistema integrado de gestion de riesgos para el
casco urbano del cantén Zaruma, ante la problematica del hundimiento de suelo causada por la
mineria ilicita y la falta de lineamientos en &mbitos de riesgos, como una secretaria que coordine
trabajos ante eventualidades; Para ello se plantea un modelo técnico-administrativo que permite
adoptar los requisitos de la norma ISO 31000 y el estandar australiano ASNZS 4360, mismas que

invitan a la integracién de un sistema enfocado en planificar, hacer, actuar y verificar.

Dichas directrices se enfocan a establecer politicas propias del modelo tales como, rendicion
de cuentas, uso de recursos, mecanismos de comunicacion, monitoreo y revision, mejora

continua del marco de referencia, asi como la valoracién de los riesgos.

En primera instancia se reliz6 un andlisis del contexto local basado en revision bibliogréafica y
la aplicacion del método Delphi a expertos. Para generar informacién que permita el desarrollo
del modelo aplicado a la realidad local, asi también establecer estructuras base para control de
actividades mineras. En cumplimiento a los parametros del modelo, se emplearon matrices semi-
cuantitativas para identificar y analizar el riesgo, posterior a ello evaluar posibles tratamientos
generando como resultado mapas tematicos basados en evidencia objetiva, y con ello instaurar

parametros para el desarrollo de politicas publicas.

Como medida de control, las autoridades plantean en el plan Zaruma-Portovelo, la
administracion del riesgo. Por ello nace la hipotesis de que no existe una gestion adecuada de los

riesgos a nivel del cantén.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La historia minera en el Ecuador inicia desde mucho antes que la extraccion petrolera, siendo
el principal sustento de muchas familias y atractivo para inversores extranjeros, dichas
actividades se concentraron principalmente en la provincia de ElI Oro, con la llegada de la
empresa minera norteamericana, South American Development CO. (SADCo), en 1896 al
distrito Zaruma-Portovelo para explotar minerales, ademas de ello Ilegaron tecnologias como:

luz eléctrica, fotografias, musica, la radio, los deportes (Ordofiez et al., 2014, p.206).

Tras el retiro de esta empresa surge la Compafiia Industrial Minera Asociada (CIMA). Segln
lo citado por (Lares, D., Fierro, V. & Fierro, C, 2017) nace y cobra auge la llamada “Mineria
artesanal o informal, y pequéfia mineria”, que persiste hasta la actualidad como principal

actividad econdmica del distrito.

La forma tradicional de explotacion del oro fue por medio de la parte oxidada de la veta, que
es proxima a la superficie, donde se abrian galerias verticales, exponiéndose a la generacién de
socavones (hundimientos), pero al encontrar abundante agua, la labor minera debia ser
abandonada, de tal suerte que nunca se pudo trabajar de manera continua (Ordofiez et al., 2014,

p.133).

Segun (Carrion & Martins, 2003, p. 45) declaran que la problemaética minera en el canton se
debe a la falta de control e incumplimiento de la legislacion. En el afio de 1997, este sector fue
declarado en estado de emergencia por problemas como intoxicaciones, vibraciones,

deslizamientos entre otros riesgos.



A este contexto vale acotar que segun el informe dado por (Hermermenejildo de la, 2017,
p.22) el Ministerio de Energia y Minas en el afio 2001, da a conocer por medio de un reporte
técnico que Zaruma es una zona de potencial inestabilidad, por condiciones naturales y

antropogénicas como obras civiles y cdmaras de explotacion.

Debajo del casco urbano como lo expresa (Zibell, 2017) corren 67 kilébmetros de galerias
subterraneas, una de estas provoco el socavon que destruyo a la escuela “La Inmaculada, Fe y
Alegria”, lo que llevo a una declaratoria de estado de excepcion. Muchos ciudadanos, mineros y
empresarios del sector establecen que el principal problema es la falta de control, que deberia de
estar guiado por una secretaria de gestion de riesgos que plantee la forma de administracion del

riesgo, misma que es inexistente.

Ante esta problematica y como ente encargado de tomar acciones ante riesgos, derivados de la
mineria ilegal el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos, ratifica la delimitacion como zona de
riesgo al cantdn Zaruma con la resolucion SGR-029-2015, enmarcada en la prohibicion de
actividades mineras, con el fin de resguardar el bien comun de la poblacion, ademas del

involucramiento de entidades (Duefias, 2016).

Bajo este contexto (Rébula de Oliveira, U., Silva, F., Martins, H., & Pamplona, V. 2017, p.
630) establece a la ISO 31000 como un mecanismo de accion que permiten la gestién adecuada
del riesgo cuyo proposito sea integrar este proceso a las estrategias, planificacion, cultura entre

otros aspectos de la organizacion cuya caracteristica principal es establecer un contexto proactivo.

Mientras que (Sepp, A.A., Pinardi, N., Martins, F., Janeiro, J., Samaras, A., Zodiatis, G., &
Dominicis, M. 2015, p. 162) establecen que el estandar australiano ASNZS 4360 es de suma

importancia en el &mbito de gestion de riesgos, permite delimitar aspectos importantes en cuanto



al tratamiento del riesgo. Al igual que las normas ISO 31000 posee ejes tematicos que se
contrastan para determinar acciones a los modelos de gestion (Companion to AS/NZS 4360:2004,

2004).

En este ambito (Velasquez, 2012) manifiesta que las normas propuestas para el control de
actividades mineras en ciertas ocasiones no son fructiferas ya que dejan de lado pardmetros de
control como los modelos de gestion de riesgos, ello se contrasta a lo sucitado en el canton
Zaruma. Los parametros deben ser acoplados para los distintos grupos mineros de acuerdo a su
escala de trabajo. Segun lo citado por (Rayo, 2008) toda operacion minero-metallrgica esta
sujeta a cierto grado de incertidumbre, al no tomar acciones de control o mitigacion llegan a

convertirse en probabilidades de riesgo.

(Zamudio, 2016) indica que el uso de matrices permiten al evaluador tener mayor
subjetividad en el ambito de gestion de riesgos, como lo realizado en el apartado del proceso de
gestion de riesgo implementado al casco urbano del canton Zaruma. Ante las problematicas
generadas por la mineria (Loyola & Eguiguren, 2010) describen que los gobiernos deben

trabajar en politicas publicas con el fin de que los niveles de afeccidn sean los menores posibles.

De acuerdo a lo analizado, y conforme a los autores citados nace la hipétesis, del porque no se
gestiond el riesgo del cantdn causado por actividades mineras que no respetan el casco urbano

del canton.

1.2 Justificacién

El canton Zaruma posee una gran riqueza en recursos minerales como el oro, plata y cobre,
que a lo largo de la historia se han explotado por las comunidades de la zona en referencia al

valor monetario que posee.



La abundancia de este mineral en la zona ha creado la idea de son inagotables, volviéndolo un
bien necesario y conflictivo, generando escenarios caoticos debido a que este recurso permite el
desarrollo de la poblacion, en donde su extraccidn es prioritaria frente a otras actividades, lo cual
incluso llevo a la poblacion a introducirse e invadir zonas que no son aptas para la mineria,

produciendo dafios al ambiente, infraestructura del casco urbano, poblacién y economia.

En la antigiiedad el otorgar el titulo de concesiones mineras se fundamentaba en confianza de
la palabra del solicitante, otorgando grandes areas, en la actualidad el permiso de titulos de
concesiones mineras posee falencias, debido a que no comprende aspectos con mira de

prevencion y administracion del riesgo entre otros factores.

La problematica minera en el distrito Zaruma-Portovelo ha producido en la actualidad una
afeccion al casco urbano del canton Zaruma, por la presencia de hundimientos de suelo. Ante
estos acontecimientos el gobierno ecuatoriano precedido por el presidente Lenin Moreno,
mediante el “Decreto N°158” se declara en estado de excepcion al canton Zaruma debido al nivel

de dafio producido, por la mineria ilicita en el sector (Moreno, 2017).

La falta de control de estas actividades, la inexistencia de areas de gestion de riesgos que
consideren un modelo para su evaluacion, el incumplimiento de la normativa y la generalizacion
de ciertos aspectos de gestion han producido que la mineria tome un camino de proceder ilicito,
volviéndose incluso algo habitual en el sector, generando problemas conocidos en la actualidad

como los hundimientos en ciertos sectores, deslizamientos y vibraciones.

En razon a ello se presenta una propuesta para la implementacion de sistemas de gestion del
riesgo con miras a una mejora continua para el casco urbano del sector, en donde se adoptan los

requisitos de las normas mencionadas y se instauren parametros para modelos como planes de



manejo ambiental, evaluacion de impacto ambiental y concesiones mineras. Siendo pilares

fundamentales para establecer politicas publicas.

1.3 Delimitacion del Area de Estudio

1.3.1 Delimitacion geografica (Espacial)

Se desarrolla en el casco urbano del canton Zaruma, con un area aproximada de 8,22 Km?. El
canton limita al norte con la provincia del Azuay, al sur con el cantén Portovelo, este con la

provincia del Loja y al oeste con los cantones Pifias, Atahualpa, Chilla y Pasaje (Castro, 2014).

Mapa General del Casco Urbano del Cantén Zaruma
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Mapa 1Mapa general del casco urbano del cantdon Zaruma. Fuente: Los Autores

1.3.2 Delimitacion Temporal

El proyecto se lo realiza en funcion a la problemaética sucitada el 14 de diciembre del 2016,
por el hundimiento de suelo de la escuela la Inmaculada Fe y Alegria. El periodo de desarrollo se

incio en el mes de enero del 2018 hasta junio del mismo afio.

1.3.3 Delimitacién Institucional



El propdsito de la temética “Propuesta para la Implementacion de un Sistema Integrado de
Gestion de Riesgo por Hundimiento de Suelo en la Zona Urbana del Canton Zaruma” se lo
desarrollo en conjunto con las siguientes entidades: GAD Municipal de Zaruma, ARCOM, MAE.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Desarrollar una propuesta para implementacion de un sistema integrado de gestion de riesgo por
hundimiento de suelo para el casco urbano del canton Zaruma bajo los lineamientos de la norma

ISO 31000 y el Estandar Australiano AS/NZS 4360:2004.

1.4.2 Objetivos especificos

e Elaborar una matriz de correlacion de las normas para constituir la base del sistema
integrado de gestion basado en normas internacionales.

e Levantar datos de linea base mediante el método Delphi, para la generacion de datos
estadisticos y la toma de decisiones en la gestion de riesgos por hundimiento de suelo.

e Evaluar el estado, en términos de peligrosidad y riesgos, del casco urbano del cantén
Zaruma producido por el hundimiento en razén a la mineria descontrolada.

e Establecer modelos estandarizados a seguir para el control de las actividades mineras
tales como, un modelo de Evaluacion de Impactos Ambientales, formato de concesion
minera, Formato del Plan de Manejo Ambiental, entre otros aspectos vinculados, como
indican las normas en sus requisitos y otros formatos anexados.

e Instaurar parametros para el desarrollo de politicas publicas para la gestion integral de

riesgos.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Marco Legislativo Referencial

Constitucién de la Republica del Ecuador: En el art. 317 establece que los recursos
naturales no renovables pertenecen al patrimonio del Estado priorizando la responsabilidad de la
conservacion, y minimizacion de los impactos negativos de caracter ambiental, cultural, social y
economico (Asamblea Nacional, 2011, p. 99). En el art. 313 el Estado se reserva el derecho de
administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los
principios de sostenibilidad ambiental, precaucién, prevencion y eficiencia (Asamblea Nacional,

2011, p.98).

Ley de Camaras de Mineria: En el art.3 mencionan que las personas naturales y juridicas
dedicadas a actividades mineras, deberan previamente afiliarse a la camara de mineria,
exceptuandose de esta afiliacion a los pequefios mineros y mineros artesanales (Congreso
Nacional, 2008, p.1), para conformar la cdAmara de mineria a nivel cantonal se requiere por lo
menos diez personas naturales o juridicas, como se menciona en el art.5 (Congreso Nacional,

2008, p.2).

Ley de Gestion Ambiental: Art.1 establece los principios y directrices de la politica
ambiental, determina obligaciones y responsabilidades de los sectores publicos y privados,
sefiala los limites permisibles, controles y sanciones en esta materia (Comision de legislacion y
codificacion, 2012, p. 1). Art. 19 establece que las obras publicas y proyectos, privados o mixtos
que pueden causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por

organismos descentralizados de control, conforme al Sistema Unico de Manejo Ambiental



(Comision de legislacion y codificacion, 2012, p. 5). En el art.20 se menciona que las actividades

que supongan riego ambiental deben contar con la licencia respectiva.

Los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base; evaluacion de impacto
ambiental, evaluacion de riesgos, planes de manejo, planes de manejo de riesgo, sistemas de
monitoreo, planes de contingencia y mitigacion, auditorias ambientales y planes de abandono,

segun el art. 21 (Comisidn de legislacion y codificacion, 2012, p.5).

Ley de Mineria: En su art. 1 la ley norma que el Estado tiene el derecho de administrar,
regular, controlar y gestionar el sector estratégico minero, con principios de sostenibilidad,
precaucion, prevencion y eficiencia (Asamblea Nacional, 2009, p. 4). El estado debe priorizar el

desarrollo sustentable y participacion social, art.4.
En el art. 5 se define una estructura institucional del sector minero:

a) EIl Ministerio Sectorial;

b) La Agencia de Regulacién y Control Minero;

c) El Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico, Minero, Metallrgico;
d) La Empresa Nacional Minera;

e) Las municipalidades en las competencias que le correspondan.

En los art 6, 8 y 9 se menciona que el estado establecera mecanismos de fomento, asistencia
técnica, capacitacion y financiamiento para el desarrollo sustentable en la mineria artesanal y
pequefia mineria. La agencia de regulacion y control minero, es el organismo técnico-
administrativo, encargado de la vigilancia, auditoria, intervencion y control de la mineria, esta

entidad se encarga de emitir informes de procesos de otorgamiento, conservacion y extincion de



concesiones mineras, llevar un registro y catastro de las concesiones mineras, posteriormente

publicarlos (Asamblea Nacional, 2009, p. 6).
En el art. 26, algunos requerimientos para ejecucion de las actividades mineras, como son:

a) Aprobacion de estudios de impacto ambiental e informe sobre la afeccion de areas
protegidas por parte del Ministerio del Ambiente;

b) Consejo municipal dentro de zonas urbanas y de acuerdo con el ordenamiento territorial;

c) Obligatoriamente del instituto Nacional de Patrimonio Cultural en la zona de prospeccion

minera que pueda tener vestigios arqueoldgicos o de patrimonio natural y cultural.

En el art. 27 establece las fases de las actividades mineras en las cuales implica la
obligatoriedad de reparacion y remediacion ambiental. La concesién minera segin el art.35y 36
no podré exceder de cinco mil hectareas mineras contiguas, y tendra un plazo de duracion de 25
afos, que podrd ser renovado por periodos. El titulo minero se renovard cada diez afios

(Asamblea Nacional, 2009, p. 9).

Las concesiones mineras tendran la obligatoriedad de llevar un informe semestral de
produccién segun el art. 42, dichos informes seran suscritos con asesoria técnica (Asamblea
Nacional, 2009: 13). En el art. 70 titulares de concesiones mineras y permisos mineros estan
obligados a ejecutar sus laboreos con métodos y técnicas que minimicen el dafio al suelo,

ambiente, patrimonio natural o cultural.

El art. 78 los titulares de concesiones mineras, plantas de beneficio, fundicién, previo al inicio
de sus actividades mineras, deberan presentar estudios de impacto ambiental en la fase de
exploracion inicial, estudios de impacto ambiental definitivos y planes de manejo ambiental en la

fase de exploracion avanzada y subsiguientes para gestionar los impactos ambientales y sociales,



dichos estudios deben ser aprobados por el Ministerio del Ambiente, con el respectivo

otorgamiento de Licencia Ambiental (Asamblea Nacional, 2009, p.17).

En su art. 134 mencionan a la mineria artesanal como una actividad efectuada mediante el
trabajo individual, familiar o asociativo, se otorgara permisos por un plazo de 10 afios para
realizar labores mineras artesanales, que sera renovado por periodos iguales (Asamblea Nacional,

2009, p. 23).

Cddigo Organico Organizado Territorial Autonomia Descentralizacion: En el art.2 el fin
del codigo es de promover el desarrollo equitativo, solidario y sustentable del territorio, la
integracion y participacion ciudadana, asi como el desarrollo social y econémico de la poblacién

(Asamblea Nacional, 2010).

En el art. 7 se reconoce a los consejos regionales y provinciales concejos metropolitanos y
municipales, tienen la capacidad para dictar normas de caracter general a través de ordenanzas,

acuerdos y resoluciones, aplicables dentro de sus circunscripciones territoriales.

En el art. 54 las funciones de los gobiernos autbnomos descentralizados municipales son las

siguientes:

a) Promover el desarrollo sustentable en el territorio cantonal, para garantizar la realizacion
del buen vivir a través de la implementacion de politicas publicas cantonales (Asamblea
Nacional, 2010).

b) Disefiar e implementar politica de promocidn y construccién de equidad e inclusion en su

territorio (Asamblea Nacional, 2010).
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c) Regular y controlar las construcciones en la circunscripcion cantonal, con especial
atencion a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres (Asamblea Nacional,

2010).

El art. 140 sobre la gestion de riesgos en las cuales se enmarca las acciones de prevencion,
reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para enfrentar amenazas que afecta al
canton. Los gobiernos autonomos descentralizados municipales adoptaran de manera obligatoria
normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos sismicos. La gestion de servicios de
prevencion, proteccidn, socorro y extincion de incendios estara a carga de cuerpo de bomberos
como entidades vinculadas a los gobiernos autdnomos descentralizados municipales (Asamblea

Nacional, 2010).

Art.296, el ordenamiento territorial comprende un conjunto de politicas democraticas y
participativas de los gobiernos autonomos descentralizados que permiten un apropiado desarrollo

territorial.

Reglamento de Seguridad Minera: En el art. 22. De riesgo: Establece que los titulares de
derechos mineros, deberan planificar y ejecutar actividades encaminadas a la evaluaciéon y
control del riesgo de labores mineras (Ministerio de Energia y Minas, 2004, p.2) y en el art.99
establece la hora de disparo: los mismos que seran efectuados de manera coordinada, con

advertencia mediante bocinas o sirenas (Ministerio de Energia y Minas, 2004, p. 15).

Reglamento Ambiental de Actividades Mineras: Art.1 El objetivo de este reglamento es
promover el desarrollo sustentable de la mineria en el Ecuador, estableciendo normas, procesos y
subprocesos, para prevenir, mitigar, remediar los efectos de la mineria sobre el medio ambiente

(Presidente Constitucional de la Republica, 2011).
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En el art. 10 los estudios de impacto ambiental minero se realizaran en funcion de términos de
referencia (TDRs) por tipo de proyecto y para cada fase minera (Presidente Constitucional de la

Republica, 2011).

En el art.12 Establece que los estudios de impacto ambiental son herramientas de gestion

ambiental y que comprende al menos (Presidente Constitucional de la Republica, 2011):

a) Términos de Referencia;

b) Descripcidn del proyecto y las areas de influencia;

c) Descripcion de linea base;

d) Identificacion y evaluacion de impactos socio-ambientales;
e) Planes de Manejo Ambiental; y,

f) Plan de monitoreo ambiental.

Ordenanza que sanciona la actualizacion del plan de desarrollo y ordenamiento
territorial del canton Zaruma: Determinaciones para el uso y ocupacion del suelo: Su
objetivo es el desarrollo socioecondémico de la localidad y mejorar la calidad de vida de la
poblacion; asi como la gestion responsable de los recursos naturales, proteccion del medio
ambiente y la utilizacion racional del territorio (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

de Zaruma [GAD], 2015).

2.2 La Gestion del Riesgo

2.2.1 La Gestion del Riesgo en Latinoamérica

La evaluacion del riesgo a nivel de Latinoamérica genera un contraste de los desastres en
referencia al desarrollo de la sociedad, este contexto se ha utilizado por entidades como el Banco

Mundial o Instituto de Estudios Ambientales.
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Para un andlisis de riesgo se plantean indices de gestion de riesgos, propuestos por cada
nacion, la base de desarrollo de los indices se fundamenta en pardmetros como identificacion de
riesgos, reduccion de riesgos, manejo de desastres y gobernabilidad-proteccion financiera

(Cardona, 2008, p. 12).

Segun lo expresado por el (Inter-American Development Bank, 2010, p. 45) se puede
observar en el siguiente grafico que los paises de América Latina han logrado generar un
apropiado sistema de gestion de riesgos, ya que sus indices han mejorado en los ultimos afios,
siendo entre los mas avanzados para el periodo 2008 Chile y Jamaica (Inter-American

Development Bank, 2010, p. 45).
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Figura 1 Evolucidn de la Gestion del Riesgo en Paises de América Latina. Fuente: (Inter-American Development Bank, 2010)

2.2.2 Normas Alternativas Internacionales de Gestién de Riesgo

e NORMA UNE-ESPANA 150008:2008: Es una norma de caréacter preventivo, se enfoca
en los aspectos ambientales, que con ayuda de diagramas permite interpretar las posibles
afecciones al ambiente, asi como valorarlas para dar prioridad a su tratamiento o gestion
(Gonzalez, 2009, p. 14).

¢ NORMA IRAM-ARGENTINA 17551: Describe lo que puede ser benéfico o dafino

ante la presencia de un riesgo potencial, se enfoca a los procesos y plantean ideas basicas

13



desde la identificacion del riesgo, su tratamiento, seguimiento y documentacion (Instituto
Argentino de Normalizacion y Certificacion, 2007, p.9).

e GUIA PARA LA ADMINISTRACION DEL RIESGO DAFP 2014- COLOMBIA:
Se basa en la norma ISO 31000 en primeras instancias y posteriormente se dedica a
esclarecer puntos especificos de tratamiento para reducir la afeccion del riesgo (Cubillos
& Rojas, 2014, p. 10).

¢ NORMA CHILENA NCH-ISO 31010: El uso de técnicas sistematicas ayudan a que la
evaluacion sea coherente con respecto a evidencias objetivas encontradas en los procesos

de identificacion y valoracion de los riesgos (Instituto Nacional de Normalizacion, 2013,

p. 8).

2.2.3 EIRiesgoy su Gestién en el Ecuador
Para comprender la dimension politica de los riesgos y su posible gestion en el Ecuador se

direccionan 4 ejes.

1. Forma en la cual un actor o individuo entiende el riesgo (Rebotier, 2016, p. 20);

2. Considerar un contexto social, cultural, econdmico, politico del riesgo y sus posibles
desigualdades (Rebotier, 2016, p. 20);

3. La generacién de ideas secundarias del riesgo llevan a una reflexion, no solo busca
reducir su accion, si no que plantea en funcion de la concepcion del riesgo cierta
instrumentaciéon como los didlogos para elaborar acciones y dindmicas concretas
(Rebotier, 2016, p. 21);

4. Busca la forma en la que el estado participe generando ideales para aplicacion nacional e

internacional (Rebotier, 2016, p. 21).
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En el Ecuador los estudios académicos de riesgo son Optimos, pero no se considera términos
de amenaza y vulnerabilidad, enfocdndose la vulnerabilidad solo a aspectos de construccion. La
gestion del riesgo se direcciona a diferentes contextos sociales y politicos, en donde la falta del

enfoque en planes de desarrollo genera nuevos riesgos (Rebotier, 2016, p. 32).

La nocion de generacion de riesgos da un enfoque materialista basado en infraestructura
economica de forma exclusiva, hace referencia a que la produccién material es de mayor
importancia que el cuidado ambiental produciendo riesgos desde multiples indoles ya que la
vulnerabilidad de la sociedad aumenta debido a un posible deterioro ambiental (Rebotier, 2016, p.

32).

Los ambitos de tipo operativo, planificacion y normativo son bases sustanciales para la
creacion de sistemas de riesgo dentro de las ciudades en el Ecuador, la creacion de las UGR
(Unidades de Gestion del Riesgo) sustentadas en el articulo 389 de la constitucion, son

fundamentales ya que tiene un vinculo directo con el ente gestor del riesgo a nivel nacional.

Estas entidades tienen la facultad de trabajar con multiples organizaciones tanto publicas
como privadas para prevenir cualquier tipo de afeccion por riesgos, busca e identifica los
factores negativos y propone medidas con el fin de reducir la vulnerabilidad de la poblacion

(Rebotier, 2016, p. 52).

El desarrollo de politicas publicas por parte del estado son necesarias para el control de
aspectos que involucren un posible dafio al entorno, en el pais la politica de riesgos causa un

gran nimero de amenazas (Rebotier, 2016, p. 135).

Se puede acotar que la (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017, p.125) en el

Plan Nacional del Buen Vivir en su apartado “Directrices y lineamientos territoriales” trata
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aspectos como la sustentabilidad ambiental y gestion del riesgo. Las medidas tomadas que ayuda

a la reduccion del riesgo son:

e Procesos de identificacion de especies bioldgicas en el pais, proteccion del patrimonio
natural y cultural,

e Promocion de una gestion responsable e integral de los recursos hidricos;

e Evitar la expansion de la frontera agricola y la degradacion de los recursos naturales;

e Limitar los procesos de extraccion de aridos, pétreos de rios que puedan afectar la
naturaleza;

e Fomentar précticas naturales y con disefios acordes que eviten vulnerabilidad en caso de
riesgo;

e Regular los mercados de suelo y controlar la especulacion con el fin de determinar los
aspectos para una participacion inclusiva de la sociedad;

e Incorporar condiciones de estabilidad y sismicidad con microzonificacion sismica en la

planificacién urbana.

Con este tipo de préacticas el gobierno nacional se proyectd una gestién sostenible de los
recursos con el fin de que las futuras generaciones puedan aprovechar el mismo. A pesar de los
esfuerzos y avances para la comprension de los riesgos naturales y sus desencadenantes, los

balances indican una mayor pérdida de bienes globales (Lavell & Maskrey, 2013).

La (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2015, p. 4) es el ente regulador del riesgo en el Ecuador,
cuya mision es construir un sistema que grantice la proteccion de la colectividad ante los efectos
negativos de desastres, mediante la generacion de politicas, estrategias y normas orientadas a la

prevencion y mitigacion de riesgos. Sus labores en el canton Zaruma posterior al evento adverso
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fueron el levantamiento de informacién y construccién de informes que reflejan la situacion, se
desarrollaron inspecciones visuales y la propuesta del plan de remediacion y recuperacion del

area minera Portovelo-Zaruma.

2.2.3.1 Modelo de la concesion minera como herramienta de la gestion del riesgo en el

Ecuador

A nivel nacional se posee un instructivo en el cual las concesiones mineras son otorgadas,
esta norma visualiza puntos como areas de trabajo, procesos de subasta o remate, solvencia
econdmica, tecnoldgia, montos de inversion, impugnaciones entre otros aspectos, este esquema
de concesion se divide en 3 capitulos principales siendo estos, disposiciones fundamentales,
concesiones bajo el régimen especial de pequefia mineria y concesiones bajo el régimen de

mediana mineria y mineria a gran escala (Ministerio de Mineria , 2016).

Se debe acotar que el uso de este modelo es indispensable, ya que es la primera fase en los
procesos de explotacién minera, por lo cual debe ser gestionado desde su origen para evitar
riesgos posteriores inherentes a la actividad, que a mayor detalle se presentan en el apartado

4.1.4.2 del modelo propuesto de concesiones mineras.

2.2.3.2 Evaluacion del Impacto Ambiental y Planes de Manejo Ambiental como
herramienta para la prevencion y gestion del riesgo en el Ecuador

La (European Commission, 2001, p.24) define a estos documentos como lineamientos que
permiten identificar quienes estan inmersos dentro de area de trabajo, la misma establece que se
debe realizar un filtro de informacion, definir el alcance especifico y posterior crear los informes

pertinentes con tareas que permitan retroalimentacion.
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La pégina web nacional SUIA permite trabajar con un plan de manejo ambiental
estandarizado, siendo una forma en la cual el productor se asegura que su labor es correcta
evitando futuras complicaciones, mediante el uso de una matriz que detalla informacion. Sin
embargo dichos procesos no permiten controles eficientes e integrados, como los de monitoreo y
comunicacion derivando en malas practicas y volviendose solo un hecho de “presentar

documentacion” (Lochner, 2005).

Segun (DIPNR, 2004, p.16) establece que uno de los fundamentos principales para realizar
una evaluacion de impacto ambiental es el de proveer un ayuda practica en cuanto a valorar
como se esta desarrollando un proceso especifico y si necesita cierto tipo de técnicas para
continuar con su labor. Mientas que los planes de manejo ambiental permiten a los productores

tener en consideracion atributos o afecciones que producen al entorno.

Estos instrumentos al igual que el modelo de gestién que ayudan al riesgo, dan directrices
para el control de actividades, sin embargo se enfocan a un trabajo puntual, dentro del contexto
de Zaruma se han encontrado falencias que existen en los procesos actuales, es por ello que se
detalla modelos internacionales que puedan acoplarse a la realidad local, considerando aspectos
técnicos de la experiencia de los titulares, siendo expresados a mayor detalle en los apartados

4141y4143.

2.2.4 EIl Proceso de la Gestion del Riesgo bajo lineamientos de normas empleadas

Las organizaciones gestionan el riesgo mediante su identificacion y analisis, para posterior
evaluar la posibilidad de un tratamiento con el fin de satisfacer los criterios del riesgo. Segun
(Ortiz, 2014) gestionar el riesgo es un proceso sistematico y transparente en cualquier alcance y

contexto aplicado a toda organizacion, proyecto o actividad especifica, es basado en directrices y
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capacidades operativas para ejecutar una politica y fortalecer la capacidad de afrontar un evento
adverso, esto se fundamenta en el desarrollo de labores que mitiguen o reduzcan la afeccion de

manera eficaz, eficiente y coherente.

1SO 31000

Toda organizacion esta sujeta a multiples variables o factores que llegan a modificar sus
actividades en cierto nivel, con una afeccidn (riesgo) que en la mayoria de casos es negativa,
generando incertidumbre sobre si se logran 0 no sus objetivos (Serra, 2009). El proceso de
gestion involucra que las organizaciones comuniquen y consulten con las partes interesadas,
monitoreen y revisen el riesgo, asi como los controles que lo modifican para determinar si se
debe realizar un tratamiento oportuno, o puede este ser obviado por el momento, pero sin

olvidarlo (Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion [AENOR], 2010).

(Fulss, 2016, p.15) comenta que la ISO 31000 se presenta como un estandar, con el fin de que
cualquier entidad que se acoja a los criterios dados en la norma, pueda gestionar de manera
eficaz los riesgos entendiéndolos como una arquitectura basada en “principios, marco y proceso”,
donde sus efectos no lleguen a alterar las condiciones de desarrollo de la empresa. Esta norma

puede ser aplicada a cualquier tipo de organizacion ya que no se especifica para ninguin sector.

La norma sera utilizada para armonizar los procesos de gestion, en ausencia o presencia de
lineamientos de trabajo, ayudada con el contexto de otras normas guiadas al riesgo, como es el

caso puntual del canton Zaruma que carece de lineamientos de control del riesgo particular.

Esta norma le permite a la organizacion: Aumentar la probabilidad de alcanzar los objetivos,
ser consciente de la necesidad de identificar y tratar los riesgos en toda la organizacion,

establecer una base para la toma de decisiones y la planificacion, mejorar los controles, asignar y
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usar eficazmente los recursos para el tratamiento de los riesgos. Esta Norma permite satisfacer
necesidades de un amplio rango de partes involucradas incluyendo: a) Responsables del
desarrollo de la politica de gestidn del riesgo en la organizacion. b) Responsables que garantizan

que el riesgo se gestione de manera eficaz en la organizacion.
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Figura 2 Relacion entre principios, marco de trabajo y proceso de gestion del riesgo Fuente: (AENOR, 2010)

ASNZS 4360 Estandar Australiano de Gestion de Riesgo

El estandar australiano es generado en razén de criterios de control dados en ciertos sectores
de produccién con complejidad, comparando con la norma ISO 31000, esta tiene cierto nivel de
obligatoriedad, en las organizaciones europeas donde las leyes exigen esta implementacion de

normas estandarizadas como lo es este documento (Companion to AS/NZS 4360:2004. 2004).

Este estandar muestra cuantificaciones que se deben considerar en la gestion del riesgo, en
donde cada parametro posee diferentes directrices internas que ayudan a la gestion del riesgo, los
mismos que pueden ser reformados acorde a la necesidad de la organizacion (Companion to

AS/NZS 4360:2004. 2004).
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Se presenta una guia genérica para establecer e implementar un proceso de administracion de
riesgos, involucrando aspectos como establecer el contexto, identificacion, anélisis, evaluacion,
tratamiento, comunicacion y monitoreo de los riesgos. Se busca una mejora continua al momento
de la aplicacién secuencial de pasos que ayudan a la toma de desiciones (Companion to AS/NZS

4360:2004. 1999).

2.3 Componentes del Sistema Territorial del Canton Zaruma

Ubicacion geografica: El cantdbn Zaruma se encuentra ubicado en estribaciones de la
cordillera occidental de los Andes a 1500 m.s.n.m, con relieves irregulares y pendientes
pronunciadas, cuenta con una extension aproximada de 643.5 Km? con una parroquia urbana y

nueve rurales (Ordofiez, J., Reyes, A., Romero, M. & Valverde, E., 2014, p.15).

Poblacion: Segun el censo del afio 2010, Zaruma cuenta con 24097 habitantes, el 40.16 %
pertenece al area urbana mientras que el 59.84% al area rural (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos [INEC], 2010), estos datos son de gran relevancia porque permiten la integracién de un

namero de pobladores especifico para el sistema de gestion de riesgos.

En los ultimos afios se ha visto un decrecimiento de la poblacion, causado por problemas
como: migracion y desmembramiento del territorio ante la creacién de nuevos cantones
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Zaruma [GAD], 2014). Influenciando en la

dindmica econdmica y dentro del proyecto en aspectos como el total de las muestras a obtener.

Diagnostico Econdmico: La economia del cantdn esta dinamizada por actividades mineras y
agricolas, que corresponden al 51% de los recursos monetarios que ingresan al sector, la
agricultura que se desarrolla béasicamente es para el autoconsumo (GAD Municipal Zaruma,

2014, p. 111).
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Figura 3 Diagndstico Econémico Sectorial del canton Zaruma. Fuente: Los Autores.

Sistema Biofisico:

Tabla 1 Sistema Biofisico de Zaruma

Componente

Descripcion

Relieve

En el cantén predomina las pendientes pronunciadas, el 70% son escarpadas que
corresponde al 24 % del territorio, las pendientes media (12-25%) con un 16 % y
pendientes fuertes (40 -70 %) que corresponden al 15 % (GAD Municipal Zaruma,
2014, p. 18).

Geologia

Serie volcanica sedimentaria andesitica- porfiritica fuertemente mineralizada con
sulfuros metélicos, cimas agudas, alargadas en partes altas y terrazas aluviales en
partes bajas. La mayor parte del territorio se encuentra formado por volcanismo de
Saraguro, el cual se compone de lavas andesiticas rioliticas y piroclastos, que
corresponde al 54,5% del territorio (GAD Municipal Zaruma, 2014, p. 22).

Suelo

La mayor parte del territorio posee un suelo inceptisol (pardo rojizo), presentan una
diferenciacion de horizontes por mineralizacion de materia organica, liberacion y
oxidacion de hierro (Ordofiez et al., 2014, p.31). El uso de este suelo principalmente
es para aprovechamiento forestal, suelos de pradera y cultivo.

Flora

Las especies existentes en la zona son: bromelias, café, granadilla de quijo, cafia de
azlcar, guineo, aguacate, guayacan, cedro, laurel, variedades de canelo, colorado,
sandn, pomarrosas, zapote, mango, platano, naranja, papaya, limén, yuca, entre otros
(Ordofiez et al., 2014, p.35).

Fauna

Mamiferos: Guanta, venado rojizo, raposa, conejo, 0so hormiguero, chucurillo,
zorrillo, ardillas, guatusa, armadillo.

Aves: Colibries, pericos, palomas, tordos, azulejos, gallinazos, perdices, lechuzas,
pashacos, golondrinas.

Reptiles: Iguanas, lagartijas, serpientes X, coral, guaso, sobrecama, culebra verde.

Muchas de estas especies se han extinguido por factores como deforestacion causada
por la extension de la frontera agricola y mineria (Ordofiez et al., 2014, p.37).

Fuente: Los Autores
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Clima: La temperatura promedio oscila entre 18 °C y 24 °C, predominando el clima
Mesotérmico Semihumedo. La direccion del viento varia entre 1.9- 2.1 m/seg (Ordofiez et al.,

2014, p.20).

Agua: El territorio se encuentra emplazado sobre 16 microcuencas. Posee una gran riqueza
del recurso hidrico en cuyos valles profundos y encafiados nacen los rios denominados

Moromoro, Calera, Amarrillo, y Luis; conformando asi el rio Puyango.

Aire: El 24% de la poblacion se dedica a actividades mineras, que comprende procesos de
refinacion, explotacion de minerales poco tecnificados, siendo una fuente de contaminacion muy

considerable (INEC, 2010).

Bajo este contexto se puede acotar que el Lic. Fernando Pineda (2018), manifestd que algunas
familias del sector dedicadas a estas actividades sufren de silicosis pulmonar. Todos los aspectos
relatados anteriormente sirven como base para la generacion de un contexto que permite conocer

la realidad del cantdn, y posterior evaluarlo con las matrices pertinentes.

2.4 Contexto de la mineria dentro del cantén Zaruma

Tipo de mineria que se realiza en el cantdon Zaruma

Segln (Sandoval, 2005, p.444) la mineria que se desarrolla en el cantén es la mineria
artesanal y pequefia mineria, siendo la pequefia mineria una de las actividades mas relevantes,
esta actividad se caracteriza por el desarrollo de formas asociativas de trabajo o grupos de
empresarios, mismo que incorporan instrumentos mecanizados para la extraccion, procesamiento

y transporte de materiales.
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En cambio la mineria de subsistencia o artesanal, tiene sus raices en la tradicion productiva de
pueblos indigenas. Es aquella que utiliza principalmente instrumentos manuales, se asienta en el
trabajo familiar, que extrae volimenes bajos de mineral, cuyo objetivo es el de sostener la
economia familiar (Sandoval, 2005, p.445).

Estadistica minera del Canton Zaruma

Segun los datos proporcionados por técnicos de ARCOM (2018) se han registrado alrededor
de 150 concesiones mineras y 80 plantas de beneficio en el distrito Zaruma Portovelo, 70 se
ubicadas en el canton Zaruma, algunas concesiones se encuentran realizando trabajos en zona de
exclusion minera que hace tiempo atrés era de 80.5 ha (1993) ante estas eventualidades en el

sector esta area se amplio a 215 ha.

Se puede evidenciar una incoherencia de los datos manejados ya que con el geoportal de esta
entidad muestra que las concesiones existentes en el distrito Zaruma-Portovelo, son 129

(Agencia de Regulacion y Control Minero [ARCOM], 2018).
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llustracion 1 Mapa de Distribucion de las concesiones mineras del cantén Zaruma. Fuente: ARCOM, 2018
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Estadistica Econémica del Cantén Zaruma

La provincia de El Oro, en actividades minera aporto en el afio 2016 $ 117925,3 de los
$ 3824236,00 que se produce a nivel nacional la actividad minera, el canton Zaruma colabord
con el 23,7%, mientras que en referencia a nivel nacional produjo el 0,7% (Banco Central del

Ecuador [BCE], 2016).
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Figura 4 Aporte de Zaruma a la produccion local y nacional en cuanto a actividades mineras. Fuente: Banco Central del Ecuador,
2016

La mineria es importante a nivel del cantdon por los aportes que da a la economia. La
produccién de Zaruma alcanza a generar un Valor Agregado Bruto de $87289 para el afio 2016

(ARCOM, 2016).
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Actividades del Cantén Zaruma (BCE,2016)
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Figura 5 Importancia de la mineria dentro de la produccién econémica del cantén Zaruma. Fuente: Los Autores

La mineria ilicita como problematica del canton Zaruma

La mineria se consolida como una de las diligencias de mayor peso para el desarrollo del
canton Zaruma, la ganancia diaria de los mineros es aproximadamente de $35, siendo un valor
muy considerable en comparacién a otras labores productivas, sin embargo esta actividad
extractiva ha llegado a generar un dafio a la poblacion (Hermermenejildo de la, 2017, p.22), es
importante acotar que hace varios afios atrds se viene advirtiendo de la problematica que le

acontece al cantén.

En el Ecuador se ha trabajado en una pequefia mineria y mineria artesanal que ha dejado una
historia de impactos ambientales destaco la ministra de mineria Rebeca lllescas en una entrevista
en EFE News Service (lllescas, 2018). El pais tiene previsto el aporte 4500 millones de dolares
en los préximos cuatro afios y el aumento del PIB al 4% en el afio 2021, en aspectos mineros

(Illescas, 2018).

En torno a esta perspectiva los Ministerios de Mineria, Industrias y Productividad, Interior y

la Secretaria de Gestion de Riesgos proponen el Plan Zaruma — Portovelo 2022 siendo este un
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instrumento de planificacion y trabajo para tratar la mineria ilegal, es importante mencionar que
a pesar de las acciones que se han tomado en la actualidad para controlar esta problemética

siguen encontrando indicios de la mineria ilegal en la zona (ARCOM, 2018).

El gobierno nacional dio a conocer aspectos para reactivar y remediar las ciudades de Zaruma
y Portovelo, considerando los aspectos sociales, ambientales y delictivos de esta actividad. El
plan gestionado por el gobierno esta valorado en $57,6 millones de ddlares, entre las primitivas
del gobierno se encuentra la busqueda de nuevas fuentes de ingreso para el canton (El Telegrafo,

2018).

A continuacion se mencionan los proyectos que le aplicaran al distrito, en modo de reactivar

la econémica y subsanar la problematica que le acontece al canton (Espinoza, 2018).

2.5 Plan Zaruma-Portovelo 2022, proyecto a futuro para la gestion de Riesgos

Tabla 2 Plan Zaruma-Portovelo 2022.

Proyecto Presupuesto Descripcion Fecha Fecha de
de Fin
Inicio
Fortalecimiento $429.028,01 | Debido a la mala planificacion territorial y | Enero Diciembre
de la contaminacién de matrices ambientales. Este | 2018 2018
Planificacion proyecto estd encaminado a la elaboracién del
Territorial del plan de uso y gestion de suelo del cantén, lo que
Cantén Zaruma permitird reducir la vulnerabilidad de la
poblacion.

Construccion del | $1°650.000 | Se ofrece a la poblacion un espacio adecuado | Enero Diciembre
Parque para el intercambio cultural que fortalezca la | 2018 2019
Conmemorativo reafirmacion de la identidad de la poblacion
“La Inmaculada” Zarumefia, ademas de acuerdo a estudios por el
en el canton SGR, se propone dentro del parque acceso a
Zaruma, galerias para fines turisticos, académicos y de
Provincia de El monitoreo.
Oro
Plan maestro de | $5214211.86 | Debido a la antigiedad del sistema de agua | Enero Diciembre
agua potable para potable, este proyecto se enmarca a | 2018 2020
la ciudad de reconstruccion de un nuevo sistema de agua
Zaruma potable para la ciudad.
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Plan maestro de $9131483 Por la antigiiedad de la red de alcantarillado del | Enero Diciembre
alcantarillado cantén, es importante mencionar que las aguas | 2018 20
combinado para transportadas por tuberias son evacuadas a
la ciudad de quebradas sin ningun tratamiento, es por esto
Zaruma que se plantea la construccién del Sistema de
Alcantarillado.
Creacion de $100000 De acuerdo con la resolucion SGR-044-2015, | Enero Marzo
Unidad de los gobiernos auténomos descentralizados | 2018 2018
Riesgos en el deben contar con una unidad de gestion de
Municipio de riesgos, para ello es imprescindible la
Zaruma conformacion en el municipio de esta unidad
con fondos municipales.
Construccién de | $984540,02 | El gobierno del Ecuador busca el desarrollo
una unidad educativo 6ptimo en todo el territorio, para el 45 dias.
educativa del desarrollo de este proyecto el Ministerio de
milenio siglo Educacion asume el compromiso de dotar
XXI infraestructura fisica y recursos educativos al
sector asegurando una educacion de calidad.
Caracterizacion y | $797062,88 | Tiene como finalidad el planteamiento de | Enero Junio 2018
Diagnostico  de alternativas de eliminacion y remediacion de | 2018
74 fuentes de fuentes de contaminacion de origen minero, es
contaminacion en necesario realizar la caracterizacion y
la  zona de diagndstico de la zona, con el objetivo de dar a
Zaruma conocer el estado inicial y grado de afeccién
para el planteamiento de estrategias.
Regularizacion $263274,95 | Se evallan algunas concesiones en este distrito, | 24 de 22 de
ambiental de las actualmente 29 concesiones cuentan con | Novie Febrero del
concesiones levantamiento de suspension por parte de la | mbre 2018
mineras del agencia de regulaciéon y control minero, en | del
distrito Zaruma- distintas fechas se levantd la prohibicion de | 2017
Portovelo realizar actividades  mineras en diferentes
concesiones, las restantes estan en evaluacion al
levantamiento de suspension.
Trazabilidad de $675000 ARCOM propone establecer pardmetros de | Marzo | Diciembre
la  produccion, control en la trazabilidad de la produccién, | 2018 2019
procesamiento 'y transporte, procesamiento y comercializacion
comercializacion del oro en el distrito. Esta estrategia permite
del oro, en el identificar, diagnosticar y desarrollar estrategias
distrito Zaruma- que contribuyan a una regulacién en este
Portovelo ambito.
Control integral $1550000 En este ambito ARCOM planeta la | Febrero | Diciembre
de la actividad determinacion de la zona de seguridad y | del del 2019
minera en el ampliacién de la zona de exclusién minera para | 2018
distrito Zaruma- el area urbana del canton Zaruma. La finalidad
Portovelo es mantener un control integrado y articulado
del distrito, ya que es preciso el incremento de
los niveles de efectividad del control, logrando
erradicar las acciones de mineria ilegal.
Estudio $300000 Es necesario establecer condiciones actuales de
geofisico- los recursos hidricos influenciados por la
hidrogeoquimico actividad minera, y posibles afecciones en las
para el area de caracteristicas fisco quimicas del recursos
estado de hidrico y su posible impacto a la calidad de vida
excepcion de la poblacion y al ambiente, con ello
Zaruma- establecer estrategias preventivas, correctivas y
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Portovelo, de mitigacion que mejoren la gestion del
provincia de El recurso.
Oro

Estabilizacion de $400000 Con la finalidad de proponer obras de | Enero Diciembre

Talud en Ila infraestructura para reducir el riesgo ante un | 2018 2018
ciudad de posible desprendimiento del talud en el sector,
Zaruma- calle se deben efectuar estudios geoldgicos,
Gonzalo Pizarro geomorfoldgicos, geotécnicos e

hidrogeoldgicos, para disponer de un
diagndstico de la situacion actual.

Estudios del | $4000000 | Estd encaminado a conocer a detalle lo que | Enero Diciembre
estado actual de acontece en el subsuelo respecto a la cota real | 2018 2018
labores mineras y de emplazamiento, direccionamiento, longitudes

pilares de y dimensiones de las diferentes labores mineras

sostenimiento en el é&rea de estudio que es de

que se encuentra aproximadamente 15 ha.

bajo el caso
urbano asi como
las obras de
reduccion de
riesgo del area de
estudio de Ila
ciudad de
Zaruma

Fuente: Los Autores

2.6 La Politica Publica derivada del proceso de gestion del riesgo

(Fox & Meyer, 1995) definen a la politica publica como una guia de accién o estandar que es
considerada por una institucion para tratar un problema particular, en donde los argumentos
seran revisados y en algunos casos reformulados por entidades gestoras que buscan el bienestar
del publico, los agentes que llegan a influenciar de forma directa en la politica pablica son:
circunstancias (econémicas, sociales, tecnoldgicas), necesidad publica, politicas internas,

investigaciones y recursos referenciales (Marume, 2016, p.12).

Esta direccionada a problemas de caracter publico, para poder resolverlos o minorar la
afeccion hacia al entorno, se activan por decision de autoridades (Gambi, 2007, p.12). El disefio
de una politica publica es un proceso, en donde las politicas deben ser delineadas mediante un

analisis de tipo técnico y politico para alcanzar cierta meta (Birkland, 2005, p.6).
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Implementar una politica publica requiere de un proceso que involucra distintas
organizaciones y actores, el procedimiento se basa en la conjuncion de programas, planes y
proyectos, estos deben seguir un lineamiento previamente trazado con el fin de otorgar

importancia a cada aspecto tratado (Roth, 2014, p.32).

A esto es importante acotar que a partir de la problematica que le acontece al canton Zaruma
y expresado en los apartados anteriores, permite la generacion de una politica publica, como

herramienta enmarcada al tratamiento del riesgo y asi velar por el desarrollo de la comunidad.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Poblacién y Muestra

De acuerdo a la aplicacion del proyecto dentro del casco urbano se presenta el célculo de la
muestra, considerando lo citado por (Benalcazar, 2018), gran parte de los mineros han migrado
hacia el norte del pais debido a la nueva mineria en Imbabura, ademas de ello la informacion
proporcionada esta sujeta a incertidumbre debido a que las personas entrevistadas poseen recelo
en cuanto a proporcionar datos. En concordancia con la indagacion se propone una poblacion

muestral de 5000 mineros.

Para el tamafo de la muestra se utilizé la ecuacion de célculo en poblaciones finitas, es decir
especificas considerando el tamafio poblacional, el margen de error (falencia al momento de
toma de datos), el nivel de confianza (refleja seguridad en los datos) y finalmente la varianza

estadistica (estimada en referencia al nivel de confianza) (Morales, 2012).

N = Poblacién (5000)

e = Margen de error (8%), debido a los procesos de migracion de la poblacion.

z= Valor puntual o nivel de confianza (Para 80% se puntia como 1.28), en razon la
apertura para otorgar datos.

pqg = Varianza (0.16), Considerando un nivel de confianza de 80% (Aguilar, 2005).

N = >000 = 41.58 ~ 40 Encuest
LN =D T [ 008(G000—D T neuestas
z% % pq 1.282% x 0.16

3.2 Disefio

El esquema desarrollado para el siguiente proyecto estara definido en tres fases iniciales, la
planificacion del proyecto, su ejecucion posterior la entrega de resultados fundamentada en

documentacion fisica y digital.
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3.2.1 Planificacion

En este punto se procedio a la realizacion segun (Krigsholm, P., Zavialova, S., Riekkinen, K.,
Stahle, P. & Viitanen, 2017), encuestas Delphi para recoger percepciones de los expertos
ubicados en el canton Zaruma y que han venido realizando trabajos investigativos y de gestion
administrativa dentro del GAD municipal, este método es una herramienta atil en condiciones de
incertidumbre, al buscar juicios de expertos con respecto a problemas complejos y cuando los
datos son escasos, es importante mencionar que no existe una inferencia estadistica en este
método y se empled esta metodologia para generar un contexto de la problemética que le

acontece al cantén.

El método Delphi fue dirigido a expertos técnicos del canton en diferentes campos como:
Medio Ambiente, area quimica, técnicos de ARCOM, comerciantes compra y venta de oro,
expertos en mineria y geologia, para apoyo de este apartado se realizardn 40 encuesta a obreros
mineros, de tipo descriptiva con preguntas abiertas, debido a la factibilidad para la recoleccion de

datos como recomienda (Alba, E., Fernandez, A., Manchado, C. & Tenorio, S., 2010).

3.2.2 Ejecucion
Para el sistema de gestion de riesgos se integra la Norma ISO 31000 y el Estandar Australiano
AS/NZS 4360:2004, que nos ayuda a la realizacion de una matriz de correlacion, y con ello

aplicarla a la realidad del canton Zaruma.

Para la aplicacion del sistema integrado de gestion de riesgos, se utilizaron distintas
metodologias de apoyo, para el apartado 7.4 Desarrollar el criterio del riesgo se realizd un
analisis cualitativo, 9 Matriz de analisis de riesgos por medio de un analisis semi-cuantitativo, 10

Matriz de evaluacion de riesgo se utilizd un analisis semi-cuantitativo de igual manera.
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Para el punto 11 Tratamiento del riesgo se realiz6 un anélisis costo-beneficio, 11.4 Plan de
Contingencia estdndar se utiliz6 como base la metodologia de (Direccion de Prevencion y

atencion de Emergencias [DPAE] ,2009).

Para el analisis de vulnerabilidad nos basamos en la metodologia propuesta por (Serrano, J.,
Pedroso, 1., Pérez, O., Chang, S., Pérez, R., Fonseca, E., & Santiago, A., 2014), la cual nos sirve

como evidencia objetiva para el desarrollo del sistema de gestion de riesgos.

La regulacion de algunas acciones en la mineria no cumple su funcionamiento de forma
eficiente, debido a que el trabajador no conoce completamente que labores debe de vigilar, es por
ello que se brindan modelos estandar basados en parametros técnicos internacionales para
aspectos como el plan de manejo ambiental basado en (Australian Government Department of
the Environment, 2014) y (Department of Infrastructure, Planninf and Natural Resources
[DIPNR], 2004). De igual manera se utilizo los planteamientos de (European Commission, 2001)
(Environmental Law Alliance Worldwide [ELAW], 2010), para la evaluacion de impacto
ambiental especifica en mineria. Las concesiones mineras fueron tomadas en consideracion a la
legislacién nacional y con el anexo de pardmetros evaluados en otras normas internacionales y

deacuerdo a la perspecticia de los titulares.
3.2.3 Resultados

Se desarrolla un modelo para Zaruma en cuanto a la gestion de riesgos por hundimiento,
usando mapas tematicos asi como de imagenes o fotografias digitales permite evidenciar la
realidad del sector. Finalmente el avance de lineamientos de una politica que busca el desarrollo

de la localidad en conjunto con la gestion.
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4. RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1 Resultados y Analisis

4.1.1 Sistema Integrado en base a los requisitos de la Normas I1SO 31000 y el estandar

Australiano ASNZS 4360

Un sistema integrado es la union de estructuras relacionadas en ciertas tematicas y que

permiten obtener un objetivo en comdn mediante la aplicacion de ciertos procedimientos, es asi

que el presente modelo incorpora los parametros de la gestion del riesgo tratados en las normas

mencionadas, permite dar pautas para que el usuario tenga un contexto de lo que se va a realizar

en cuanto a la gestion del riesgo.

Los comentarios presentes en este modelo permiten aportar mayor informacion a las ideas

generales, asi como métodos mas especificos en cada procedimiento o consideraciones concretas

para ciertos parametros.

Tabla 3 Matriz de correlacion para establecer un modelo de Gestion de Riesgos.

Estandar Australiano

Norma I1SO 31000

Alcance y Generalidades L Objeto y Campo de Aplicacion
Obijetivo 1.1 1
Definiciones 1.2 o L
Terminologia y Traduccion 1.3 2. | Terminos y Definiciones
Documentos de referencia 1.4 -
- 3 Principios
- 4 Marco de Referencia
- 4.1 | Generalidades
- 4.2 | Direccion y Compromiso
) 4.3 | Disefo del marco de referencia para la
gestion del riesgo
- 4.3.1 | Entender a la organizacién y su contexto
i 432 E_stablecer la politica para la gestion de
riesgo
- | 43.3 | Rendicion de Cuentas
- 4.3.4 | Integracion en los procesos de la
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organizacion

4.3.5

Recursos

4.3.6

Establecer mecanismos para la
comunicacion interna y la presentacion de
informes

4.3.7

Establecer mecanismos para la
comunicacion externa y la presentacion de
informes

- 4.4 | Implementar la Gestion del Riesgo
45 Monitoreo y Revision del Marco de
i "~ | Referencia
- 4.6 | Mejora continua del Marco de referencia
Proceso para la gestion del riesgo 2 5 Proceso de Gestion de Riesgos
Comunicacion y consulta 2.1
Establecer el contexto 2.2
Identificar el riesgo 2.3
Analizar el riesgo 2.4 5.1 Generalidades
Evaluacion del riesgo 2.5
Tratamiento del Riesgo 2.6
Monitoreo y revision 2.7
Comunicacion y Consulta 3 5.2 | Comunicacion y Consulta
Establecer el contexto 4 5.3 | Establecer el contexto
- 5.3.1 | Generalidades
Contexto Interno 4.1 | 5.3.3 | Establecer el contexto interno
Contexto Externo 4.2 | 5.3.2 | Establecer el contexto externo
Establecer contexto de gestion de 43 | 534 _ _
riesgo ' """ | Establecer contexto de la gestion del riesgo
Desarrollo del criterio del riesgo 4.4 | 5.3.5 | Definir los criterios del riesgo
- 5.4 | Valoracién del riesgo
- 5.4.1 | Generalidades
Identificacion del riesgo 5 | 5.4.2 | Identificacion del Riesgo
Analisis del Riesgo 6 5.4.3 | Analisis del riesgo
Generalidades 6.1 -
Evaluacion de controles existentes 6.2 -
Consecuencia y probabilidad 6.3 -
Tipos de Analisis 6.4 -
Sensibilidad del analisis 6.5 -
Evaluacion del riesgo 7 | 5.4.4 | Evaluacion del riesgo
Tratamiento del Riesgo 8 5.5 | Tratamiento del riesgo
Opciones de identificacion 8.1 | 5.5.1 | Generalidades
Evaluacion de las opciones de 82 | 553 Preparacion e implementacion de planes

tratamiento

para el tratamiento del riesgo
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Seleccionar opciones para el

Seleccidn de opciones para tratamiento del

. 83 | 552 |
tratamiento riesgo
Monitoreo y revision 9 5.6 | Monitoreo y Revision
Propdsito 9.1 -

Cambios en el contexto y el riesgo 9.2 -
Aseguramiento y monitoreo de la 9.3 i
gestion del riesgo '
Medicion del rendimiento de la gestion 9.4 i
del riesgo '
Anélisis Post-evento 9.5 -
Reg!s:tro del riesgo y su proceso de 10 57 Registro del Proceso para la gestion del
gestion ' riesgo
Revision 10.1 -
Declaracion de cumplimiento y
diligencia 1021 -
Registro del Riesgo 10.3 -
Calendario del tratamiento del riesgo y 10.4 i
plan de accion '
Monitoreo y documentacion de

L 10.5 -
auditoria
Banco de Datos 10.6 -
Plan de gestion de riesgos 10.7 -
Establecer una gestion del riesgo 11 i
efectiva
Proposito 111 -
Evaluar nesecidades y practicas 9
existentes 1L i
Planificacion de la gestion del riesgo 11.3 -

Fuente: Los Autores

La presente matriz nos muestra la correlacion de las normas, enfocdndose en sus criterios de

similitud, siendo concisas en los apartados de la gestion del riesgo como comunicacion y

consulta, establecer el contexto, identificacion, analisis y evaluacion del riesgo para posterior

establecer opciones de tratamiento y finalizar con un proceso de monitoreo y revision con el fin

de controlar actividades y demostrar efectividad dentro de la gestion del riesgo.
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DEL RIESGO BAJO LAS DIRECTRICES DE:

LA NORMA 1SO 31000 Y ESTANDAR ASNZS AUSTRALIANO 4360

1. Objetivoy Campo de aplicacion

1.1 Campo de aplicacion: Este modelo puede ser aplicado para la gestion de cualquier tipo
de riesgo, con consecuencia negativa o0 positiva, no es especificado para ninguna industria o
sector en particular.

1.2 Objetivos: Permite mejorar el proceso de toma de decisiones considerando la
incertidumbre y variabilidad. Debe considerar aspectos como:

e Recursos;

e Gobernabilidad de agentes;

e Necesidades de la organizacion;

e Reduccidn de riesgos y costos.

2. Términosy definiciones

Las contextualizacidénes usadas en el presente modelo estaran enmarcadas en los criterios de
la Norma ISO 3100 en su apartado “2. Términos y definiciones” y en el estandar Australiano
ASNZS 4360 en su apartado “2.1.3 Definitions”. En efecto de ello se cita terminologias de

mayor relevancia como son:

e Riesgo, Gestion del Riesgo, Marco de referencia para la gestion del riesgo, Plan para
la gestion del Riegos, establecimiento del contexto, comunicacion y consulta, partes
involucradas, Valoracion del riesgo, identificacion del riego, fuentes de riegos, evento,

consecuencia, probabilidad, analisis del riesgo, criterios del riesgo, tratamiento del
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riesgo, nivel del riesgo, monitoreo, revision, riesgo residual, peligro, frecuencia y

evaluacion del riesgo.

Cabe indicar que puede introducirse terminologias coloquiales con respecto a la zona con el
fin de que, los pobladores puedan manejar o entender el sistema integrado con los terminos

adecuados para ellos.

3. Principios

La organizacién debe cumplir los siguientes principios en todos los niveles:

a. La gestion de riesgo se basa en la mejor informacion disponible como:
e Datos historicos, experiencia, examen de expertos, se debe considerar las limitaciones.
b. La gestion del riesgo toma en consideracion los factores humanos y culturales como:
e Capacidades humanas, percepciones e intenciones de individuos externos e internos.
c. La gestion del riesgo es transparente e inclusiva.
e Gestion de riesgo sea pertinente y se actualice considerando los puntos de vista de las
partes involucradas.
4. Marco de Referencia
4.1 Direcciony compromiso: La direccion deberia:
e Asignar obligaciones y responsabilidades en los niveles respectivos dentro de la
organizacion;
e Garantizar que se asignen los recursos necesarios para la gestion del riesgo;
e Comunicar los beneficios de la gestion del riego a todas las partes involucradas.
4.2 Disefio del marco deferencia para la gestion del riesgo: Para este punto es necesario

desarrollar un contexto interno y externo que permita entender a la organizacion, es necesario
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mencionar que en la norma ISO 3100 en su apartado “4.3.1 Entender a la organizacion y su

contexto” y en el “5.3 Establecer el contexto”, abordan parametros similares, es por esto que

se lo se lo detallaré en el aparado 7 del presente modelo.

4.2.1 Establecer una politica de gestion de riesgos: Dicha politica deberia establecer
claramente los objetivos de la organizacion para la gestion del riesgo y su
compromiso con ella. Se debe abordar los siguientes aspectos:

e Justificacion de la organizacion para gestionar el riesgo;

e Obligaciones y responsabilidades directas;

e Compromiso para poder a disposicion los recursos, con el fin de ayudar a los

responsables de los riesgos.

e La forma en la cual se va a medir y reportar el desempefio de la gestidn, a través de

indicadores econémicos.

Compromiso para revisar, mejorar y comunicar la politica.

4.2.2 Rendicion de cuentas: Se debera incluir parametros como:

e Laorganizacion debe garantizar responsabilidades y competencia adecuada.

e La identificacidon de los propietarios del riesgo a quienes corresponde rendir cuentas y
tiene la autoridad para la gestion.

e Tematicas a exponer en la rendicion de cuentas deberian ser: Problematica presente,
formas en las que se identific, analiz6 y evalto el riesgo y su posterior tratamiento,
recurso e informes usados, entidades de trabajo y sus periodos. Estas tematicas deben ser
expuesta en un plan de comunicacion que se detallara posteriormente en el apartado 5.2.

4.2.3 Integracion en los proceso de la organizacion: Se describe como el proceso de

gestion se integra a la dinamica de la organizacién sefialando de forma puntual al
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principal responsable de la gestion del riesgo dentro de la organizacion que debe
abordar teméticas como : La politica de gestion de riesgos.

4.2.4 Recursos: Se considera los siguientes aspectos:

e Departamentos involucrados;

e Recursos de la organizacion tales como financieros, humanos, equipos tecnolégicos etc;

e Descripcion de actividades en las cuales se involucra los recursos.

4.3  Monitoreo y revision del marco de referencia: La organizacion deberia:

o Establecer el tiempo de implementacion del marco de referencia;
e Revisar periddicamente la politica del marco de referencia a través del departamento involucrado,
se especificara el método para realizar monitoreo.

5. Proceso de la gestion del riesgo

Se detalla de manera gréfica, los pasos para la gestion del riesgo.

Figura 6 Procesos de la gestion del riesgo Fuente: Los Autores.
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6. Comunicacién y consulta

La organizacién debe incluir lo siguiente:

6.1 ldentificar las partes involucradas: conteniendo los siguientes aspectos:

Tabla 4 Lineamientos para definicion de las partes involucradas

Aspecto Descripcion

Clase de organizacion: Administrativa, de alianzas, Ambienta, clientes y usuarios, comunidad y

Tipo estado, propietarios, proveedores.
Parte . -
Interesada Entidad con la cual se participa.
Poder: Capacidad de actuar.
Atributos Legitimidad: Acorde a la legislacion.

Urgencia: Necesidad.

Discreto: Con legitimidad, pero sin urgencia y sin poder. Interesado en la responsabilidad social y
su desempefio.
Late:(}le; (un Exigente: Aquellos que reclaman urgentemente sin tener poder ni legitimidad.
atributo) Adgrm.ecido: Gozan de poder para imponer sus deseos pero no tiene ninguna relacion de
legitimidad o un reclamo urgente.

De Cuidado: Poseen urgencia y poder sin legitimidad. Pueden convertirse en expectante de alto

riesgo.
Expectantes - — - - — -
(Cpon dos Dominante: Son aquellos poderosos y legitimos, su influencia en la organizacion est4 asegurada.

atributos) Dependiente: Aquellos que sus reclarr_]os son legitimos y urgentes pero dependen de otro con
poder para que sus deseos sean cumplidos.

((E)oer?rc:;u;/rc:as Definitivo: Cuando la parte interesada combina las tres cualidades de poder, legitimidad y
. urgencia.
atributos)

Satisfaccion | Forma de medir la participacion de los actores.

Fuente: Los Autores

6.2 Plan de comunicacion y Consulta: Debe considerar lo siguiente:

e Contextualizacion: se procede con un analisis del entorno y de la organizacion (Mediante
una matriz FODA). Obijetivos del plan, publico al cual esta dirigido, Mensaje a trasmitir
debe ser de facil entendimiento, Recursos y fijacion de presupuesto, canales de
comunicacion, Planes de acciones para cumplir objetivos, tiempo para realizar las

acciones, consulta de las partes involucradas.
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6.3 Método de comunicacion: Se engloba la forma en la cual la informacidn sera distribuida,

siendo: Informes y Volantines de prensa.

NOTA: La comunicacion y consulta es dindmica, ya que se involucra en todas las etapas del proceso
de gestion de riesgos, para ello se tomara como base el apartado “6.2 Plan de comunicacion y consulta”,

donde se integran los datos obtenidos de cada parte del anlisis para ser socializado.

7. Establecer el contexto

7.1 Contexto Interno: Referido como el ambiente interno donde la organizacién busca

alcanzar sus objetivos, debe incluir lo siguiente:

e Estructura de la organizacion: Organigrama;

e Participante internos involucradas, como los departamentos con sus respectivos dirigentes;

e Falencias de la organizacion;

e Cultura de la organizacion.

7.2  Contexto Externo: Referido al ambiente externo donde la organizacién busca alcanzar sus

objetivos. Debe incluir:

e Ambiente social, cultural y financiero.

e Ambito legal: Leyes aplicables al entorno de la organizacion, en este aspecto se debe incluir una
matriz legal que incluya lo siguiente: Nombre del requisito legal, registro oficial donde se ha
publicado, vigencia de la normatvia, observacion del articulo, revision y observacion.

e Se consideran mapas tematicos como pendientes, precipitacion, geologia, erosividad,
deslizamientos.

7.3  Establecer el contexto de la Gestion del Riesgo

Debe incluir los siguientes aspectos:
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7.4

Definir objetivos, actividades y procesos, alcance y temporalidad, estudios necesarios,
proyectos relacionados, profundidad y extension de la gestion.

Definicion de la forma de evaluar el desempefio y la eficacia en la gestion del riesgo: Mediante el
uso de métodos como el andlisis costo/beneficio.

Desarrollar el criterio del riesgo: Criterio sobre el cual se evaluar la importancia de
un riesgo. La organizacion debera considerar:
Se establece un criterio de tipo: Ambiental, legal, econémico, seguridad publica, social,
cultural, organizacional y de infraestructura.
Se describe cada criterio y considera su consecuencia y probabilidad.

Se debe incluir medios de verificacion para cada criterio.

NOTA: Los documentos como minimos a generar son: Alcance de las actividades, listado de

factores de importancia, Criterios de evaluacion del riesgo (Se puede elaborar una tabla

considerando los criterios y sus respectivas consideraciones) y documentos de referencia.

8.

Identificacién del riesgo

La organizacion debe incluir:

Se identifica el riesgo considerando: El origen del riesgo, efectos en los objetivos, forma
de afeccion, controles existentes, posibles alteraciones en los controles, analisis de
escenarios (Peor Caso, Mejor Caso y Caso esperado), informacion de referencia y

Observaciones.

Recomendacién: Este analisis se puede utilizar las técnicas: Listas de verificacion,

Antecedente historicos, Lluvia de ideas, Analisis de posibles escenarios y Técnicas basadas en

ingenieria.
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NOTA: Se debe generar una lista de la revision documental y de los riesgos encontrados.
9. Analisis del riesgo

Es entender el nivel del riesgo, su naturaleza y fuente considerando prioridades y opciones,
donde el riesgo viene dado en funcién a la consecuencia (positiva o negativa) y probabilidad. El
analisis del riesgo puede ser cualitativo, semicuantitativo o cuantitativo o una combinacion de

ellos. En este apartado la organizacion debe considerar los siguientes aspectos:

Tabla 5 Parametros considerados para el andlisis del riesgo.

Parametro Especificacion
Evaluacién del Control | Controles existentes son evaluados en funcion a su aporte para
controlar el riesgo.
Consecuencia Resultado de un evento que afecta a los objetivos.
Severidad El nivel de dafio que se puede ocasionar.
Probabilidad Oportunidad de que algo suceda.
Posible oportunidad Puede presentarse un riesgo positivo.
Incertidumbre 0 | En funcidn de la cantidad y veracidad de la informacion utilizada.
Sensibilidad de analisis
Controles Existentes Acciones que se han tomado ante los riesgos.

Fuente: Los Autores

e Para el analisis de la severidad y probabilidad se consideran escalas, con respecto a la
naturaleza, consecuencias, informacion y objetividad. Las escalas usadas pueden ser de
tipo ordinal, nominal, intervalos y por ratio, que a mayor detalle se encuentra en el
apartado “6.1.5 Measurement and skale” del estdndar Australiano ASNZS 4360. Se

presenta una categorizacion de tipo ordinal en la siguiente tabla, a manera de ejemplo:

Nivel de Probabilidad Nivel de Severidad

1 Bajo 1 Leve

2 Medio 2 Moderado
3 Alto 3 Considerable
4 Muy Alto 4 Critico
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NOTA: El nivel de riesgo estard fundamentado en la ecuacion matemética de Riesgo =
Probabilidad X Severidad. Para mayor entendimiento en este ambito se ideo la siguiente matriz

para entender la forma en la que se categoriza el riesgo.

4
RIESGO MEDIO

o 3

<

a

— 2

E RIESGO BAJO RIESGO MEDIO

o 1

2

o 1 2 3 4

CONSECUENCIA

Durante el andlisis se puede presentar algunas observaciones, finalmente se presenta una listas

de supuestos y limitaciones con respecto a los procedimientos de analisis.

10. Evaluacién del riesgo

Proceso de comparacion de los resultados del analisis del riesgo con los criterios del riesgo,
para determinar si el riesgo es aceptable o tolerable, considerando los parametros del contexto de

la organizacion, se incluyen directrices como:

Tabla 6 Parametros de consideracion para la evaluacion del riesgo.

Parametroa | Aspecto Consideracion Valoracion
consideracion opcional a
utilizar
Condicion de Normal
operacion Anormal
Emergencia
Condiciones | Tipo de Directa
enlasquese | responsabilidad indirecta
presenta el Pasada
rlesgo. Temporalidad Actual
Futura

Grado de Significancia (GS) = Probabilidad (P) x Severidad del Impacto (S)
GS= (FR+CA+BF+PO+IC) x (I+EX+PE)

| | Ocasional | 2
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Frecuencia del riegos | Frecuente 4
(FR) My frecuente 8
Es adecuada y fue dada 2
Capacitacion del Esta definida pero no es adecuada/no fue dada/ 4
personal ante el insuficiente
riesgo (CA) No esta definida 8
Probabilidad Estén identificadas e instrumentadas/aplicadas 2
de ocurrencia Estan identificadas pero no 4
Barreras fisicas (BF) | instrumentadas/aplicadas o no son suficientes
No estén identificadas 8
Estén identificadas y se aplican 2
Control operativo Estéan identificadas pero no se aplican/no son 4
(PO) suficientes
No estéan identificados 8
Estan definidas y se aplican 2
Instancias de control | Estan definidas pero no se aplican/ no son 4
(10) suficientes
No estan definidas 8
Intensidad (1) Baja 2
Media 4
Alta 8
Extension (EX) Puntual 2
Severidad Parcial 4
Extenso 8
Persistencia (PE) o Fugaz 2
Duracién Temporal 4
Prolongada 8

Fuente: Los Autores

< 16 | No significativo (compatible)
17-34 | Poco Significativo (moderado)
36-60 | Significativo (severo)

> 60 | Muy Significativo (intolerable)

Cabe destacar que en la valoracion puede utilizarse estos rangos numéricos pero estan sujetos

a modificaciones segun el contexto de la organizacion.
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Nota: Al igual que el apartado “9. Andlisis del riesgo” se establecen escalas que Se tomaron a
consideracion del apartado “6.1.5 Measurement and skale” del estdndar Australiano ASNZS
4360, las cuales serdn de tipo ordinal. Es importante mencionar que en la tabla anterior se
detallan las valoraciones que se consideran para la evaluacién del riesgo, las cuales se basaron en

(Quality, Health, Safety & Environment [QHSE], 2009).

e Criterios de evaluacion y eventos historicos;

e Medida de control propuesta;

e Los riesgos se evaluaran de manera cualitativa para especificar si pueden ser aceptables o
no.

11. Tratamiento del riesgo

Se especifica las acciones como revisiones bibliograficas para el riesgo en particular. Las
consecuencias pueden tratarse tanto antes de que ocurra el evento como luego de este, pero con

consideraciones de mayor jerarquia particular en cada caso.
11. 1 Opciones de identificacion de métodos de tratamiento
La organizacién debe incluir:

e Laopcion de tratamiento;

e Descripcién general de un plan de contingencia (actividades).

e Compartir el riesgo: Consiste en un convenio particular en donde las entidades que
tengan relacion al riesgo y decidan gestionarlo, deberan de compartir el tratamiento del
mismo asi como beneficios y consecuencias.

e Jerarquizar el riesgo: en funcién del contexto de la organizacion.

11.2 Evaluar las opciones de tratamiento
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Para evaluar las opciones de tratamiento la organizacion debe incluir:

Riesgo jerarquizado;

e Responsable;

e Beneficiarios directos;

e Formas de monitoreo;

e Descripcién del proyecto;
e Costo aproximado;

e Resultados esperados.

11.3 Seleccionar opciones para el tratamiento

Para seleccion de los tratamientos con mayor prioridad, se debe incluir:

e Andlisis costo Beneficio: Descripcion del tratamiento propuesto, costo aproximado del
tratamiento, ndmero estimando de actores involucrados, posibles escenarios sin el
tratamiento, andlisis de indicadores antes del proyecto (econdémico, ambiental y social),
costo implicado sin el tratamiento ($/mes), Costo total anual, estimacion de beneficio
percibido estipulado a un afio 1 y n afos, total de beneficios (B1+B2+.....Bn),
estimacion presente del beneficios (se considera el valor neto actual con el total de
beneficios adquiridos y la tasa de proyectos ambientales), relacion Costo-beneficio

(estimacidn presente de beneficio/costo, si este relacion es mayor a 1 existe un beneficio).

NOTA: Para mayor detalle de este contexto se debe acudir al apartado “8.4 Selecting options

for treatment” de estandar ASNZS 4360 Australiano.

11.3.1 Riesgo Residual: Riesgo que queda posterior a tratar un evento, la organizacion debe:
e Enlistar los posibles riesgos residuales, posterior a la aplicacion del tratamiento.
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11.4 Teméticas a trata para planes de contingencia

La organizacion debe incluir los siguientes puntos para el plan de contingencia:

Introduccidn, justificacion, objetivos, alcance, informacion general del lugar, capacidad
de evacuacion, analisis del riesgo implicado, distribucion del personal de apoyo, planes
de accién (plan de emergencia, seguridad, atencién temporal de afectados y refugios,
atencion médica y primeros auxilios, evacuacion, informacion publica) y definicion de

cargos.

12. Monitoreo y Revisién

12.1Anélisis post-evento

Se debe elaborar un resumen que enfatice lo sucedido después del siniestro.

12.2Plan de Monitoreo: Se debe abordar las siguientes tematicas:

Personas que ejecutan el plan;

Fecha, hora y ubicacién;

Riesgo a monitorear, su significancia;
Tratamiento propuesto muestra efectividad;
Observaciones a los tratamientos;
Condiciones alternas detectadas;
Actividades que generan cambio;
Indicadores de eficiencia;

Presencia de mejorar observables;
Aprobacidn por parte de los involucrados;

Listado de los riesgo no tratados y posibles cambios encontrados.
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NOTA: Los aspectos antes mencionados para el plan de monitoreo deberan ser aplicados a

cada etapa del proceso de gestion del riesgo.

13. Registro del riesgo y proceso de gestion

Relacionado a documentar todo lo encontrado. La organizacion debe:

e Se enlistan los distintos riesgos encontrados en cada uno de los procesos de gestion del

riesgo.

13.1 Calendario de tratamiento y plan de accion

Se incluye los siguientes apartados:

El riesgo;

e Opcidn de tratamiento;

e Riegos adicionales: Considera la variabilidad del entorno;
e Recursos usados;

e Presupuesto estimado;

e Fechade inicio y fin.

13.2 Base de datos a generar:

Se considera elementos como:

e Mapas de areas afectadas;
e Fotografias;
e Mapas de riesgo;

e Analisis econdmico de posibles tratamientos;
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e Modelo de politica interna;
e Listados de riesgo importante y sus caracteristicas.

14. Establecer una gestion del riesgo efectiva

14.1Planificacion de la gestion del riesgo

Con relacién a las actividades administrativas gubernamentales, se presentan matrices que

conlleven parametros como:

e Infraestructuras de la organizacion;
e Recurso humanos, econdmicos y logisticos;
e Se debera presentar un diagrama divido en fases que visualicen de manera resumida el

modelo de gestion.

14.2 Lineamientos propuestos para el desarrollo de politicas publicas

Se debe considerar los siguientes parametros:

e Objetivos y justificacion;

e Riesgo aceptable y Responsable;

e Documentacién requerida;

e Requisitos para revisar y supervisar desempefio con respecto a la politica;
e Responsabilidades particulares;

e Entes de colaboracion;

e Eficiencia de la politica y revision;

e Monitoreo de la politica (establecer tiempo).
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4.1.2 Obtencion de Informacion Mediante el Metodo Delphi

Con respecto a la obtencion de informacion para conocer el contexto de la organizacion y en
medida del cumplimiento de uno de los objetivos del presente proyecto, el uso del método
DELPHI con entrevistas que inviten a un didlogo con las partes interesadas, se desarrollé de
Mmanera objetiva en el apartado “4.1.3 Evaluacion del riesgo en el Casco Urbano del Cantdn
Zaruma; Aplicacion del Sistema Integrado”, dentro de su directriz “7.2.1 Establecer el contexto

externo”.

4.1.3 Evaluacion del Riesgo en el Casco Urbano del Canton Zaruma, Aplicacion del

Sistema Integrado

SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS POR HUNDIMIENTOS DE SUELO PARA EL

CANTON ZARUMA

1. Objetivoy Campo de Aplicacion

1.1  Campo de Aplicacion

El area de estudio estd definida en el casco urbano del cantén Zaruma, para la gestion del
riesgo por el hundimiento de suelo de la escuela “La inmaculada Fe y Alegria” causando
consecuencias negativas. El ente administrador y encargado de la gestidn del riesgo es el GAD

Municipal de Zaruma.

1.2 Objetivos
e Implementar procedimientos de gestion de riesgos por parte del GAD Municipal de

Zaruma, considerando la inexistencia de areas y modelos que gestién de riesgos.
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e Proteger la integridad de la poblacion e infraestructura del Canton Zaruma, mediante
parametros especificos en ramas de la gestion del riesgo, como la prevencion enmarcada
a un manejo adecuado de recuros.

e Crear nuevos proyectos enmarcados al desarrollo progresivo del canton con enfoques
productivos para dinamizar la economia local.

e Comprometer a entidades gubernamentales a nivel local y nacional, para que se
involucren en los procedimientos de gestion de riesgo.

2. Términosy Definiciones
Las contextualizacion estaran enmarcadas en los siguientes terminos
Riesgo.- Efecto de la incertidumbre sobre los objetivos.

Gestion del riesgo.- Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion con

respecto al riesgo.

Marco de referencia para la gestion del riesgo.-Conjunto de componentes que brindan las
bases y las disposiciones de la organizacion para disefiar, implementar, monitorear, revisar y

mejorar continuamente la gestion del riesgo a través de toda la organizacion.

Plan para la gestion del Riegos.- Esquema dentro del marco de referencia para la gestion del
riesgo que especifica el enfoque, los componentes y los recursos de la gestion que se va a aplicar

a la gestion del riesgo.

Establecimiento del contexto.- Definicion de los pardmetros internos y externos que se toman
a consideracion en cuanto a la gestién del riesgo, establecimiento del alcance y los criterios del

riesgo.
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Comunicacion y consulta.- Proceso continuo y reiterativo que una organizacion lleva a cabo
para suministrar, compartir u obtener informacion e involucrarse en un dialogo con las partes

involucradas.

Partes involucradas.- Persona u organizacion que puede afectar, verse afectada o percibirse a

si misma la afeccion por una decision o una actividad.

Valoracién del riesgo.- Proceso global de identificacion, analisis y evaluacion del riesgo.
Fuentes de riegos.- Elemento que solo o en combinacidn tiene el potencial intrinseco de originar

un riesgo.

Evento.- Presencia o cambio de un conjunto particular de circunstancias.

Consecuencia.- Resultado de un evento.

Riesgo residual.- Riesgo remanente después de un tratamiento de riesgo.

Tratamiento del riesgo.- Proceso para modificar el riesgo.

Impacto ambiental.- En la localidad esta terminologia esta relacionada con contaminacion de

agua, aire y suelo.

Vulnerabilidad.- Grado de exposicién ante un factor que puede producir un dafio por la

manifestacion o presencia de una amenaza especifica.
3. Principios
El GAD Municipal debe cumplir con los siguientes principios en todos sus niveles.
a) La gestion del riego se basa en la mejor informacion disponible como: Revision

bibliografica historica de Zaruma (Ordofiez et al, 2014) y (Castro, 2014). Experiencia de
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los mineros locales y expertos técnicos a través de entrevistas sustentadas en el método
Delphi. Las limitaciones fueron falta de datos actualizados, incertidumbre de informacién.

b) Los factores humanos y culturales en la gestion fueron: la poblacion de Zaruma que se
encuentra en zonas de riesgo y la poblacion que se dedica a la mineria, siendo la
percepcion de ellos que la mineria es vista como Unico sustento econdémico, y por ello la
intension de explotar todo el recurso.

c) La gestion del riesgo es transparente e inclusiva, el GAD debe focalizarse a que la
informacion de la gestion sea objetiva y que los agentes involucrados participen de
manera activa, con la adecuacién de un sistema de comunicacion y monitoreo.

4. Marco de Referencia

4.1  Direccién y compromiso

El GAD Municipal del Canton Zaruma con representacion de su maxima autoridad siendo
este el alcalde en turno, y con la intervencion de areas administrativas internas como técnicos
encargados de la gestién de riesgos, que tienen la obligacion y compromiso de cumplir los
parametros establecidos en el modelo de gestion propuesto. Con ello garantizar la asignacion de
recursos necesarios en estos ambitos a través de la revision de informes anuales en la rendicién
de cuentas. La informacion encontrada debera ser comunicada a las partes interesadas gracias a

planes de comunicacién detallados en apartados posteriores.

Para establecer de mejor manera la exposicion de las tematicas el informe anual, para este
apartado deberd de contener: Lugar y fecha de elaboracién, nombre del alcalde, resumen del

proyecto realizado, recursos implementados, agradecimiento y firma del titular.

4.2  Disefio del marco de referencia para la gestion del riesgo

4.2.1 Establecer una politica de gestion de riesgos
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El GAD Municipal del Canton Zaruma en referencia a los riesgos sucitados en los Gltimos
afios cuya afeccion a puesto en riesgo la integridad de la poblacion y como ente encargado de
velar por la misma, segun el Codigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y
Descentraliacion en su articulo 54, ademas de ello dentro del articulo 3 literal b del mismo
codigo se enmarca que los recursos destinados por el estado para garantizar la satisfaccion de
necesidades. Para evaluar el desempefio de la gestion se utilizaran indices de tipo econémico y la
revision, mejora y comunicacion se lo realizar4& mediante la instauracion de reuniones del
consejo cantonal en periodos semestrales, garantizando responsabilidades directas, el uso de

recursos se detallar en apartados posteriores.

4.2.2 Rendicion de cuentas

El GAD Municipal del Canton Zaruma en funcién a la Ley Organiza de Participacion
Ciudadana en su articulo 95, debera de informar a toda parte involucrada sobre las acciones de
gestion de riesgo tomadas. Los responsables de administrar el riesgo deben tener perfiles
profesionales en &mbitos como gestion de riesgos, gestion ambiental, administracion financiera.
El alcalde de la ciudad como principal gestor del riesgo debera rendirle cuentas a la poblacién

sobre las acciones tomadas en la gestion del riesgo. Se deberan abordar tematicas como:

e El hundimiento de suelo del casco urbano del cantén Zaruma.

e Uso de matrices Semi-cuantitativas detalladas en los apartados 8 para Identificar el
riesgo, 9 Analizar y 10 Evaluar el riesgo. De igual forma para el tratamiento se lo plantea
en el apartado 11.

e Recursos monetarios analizados como los presentados en el analisis costo/beneficio del

apartado 11.3 “Seleccionar la opcion de Tratamiento”.
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e Los entes y partes involucradas se los detallan en el apartado 6.1 “Agentes Principales”.
e Los periodos de trabajo son analizados en el apartado 13.1 sobre “Calendario de
Tratamiento de riesgo y plan de accion”.

4.2.3 Integracion de los procesos de la organizacion

Uno de los parametros del plan de comunicacion es informar a los involucrados internos y
externos, la existencia de una politica en la cual se expresa la tematica de gestion del riesgo,
misma que esta vinculada a los procesos cotidianos del GAD Municipal mediante el Laboratorio
de Gestidn de Riesgos, la informacion presentada sera de interés para todo departamento del
GAD Municipal.

4.2.4 Recursos de la Organizacién

Tabla 7 Recursos ecénomicos del GAD Municipal de Zaruma 2018.

Presupuesto Departamento Descripcion de Actividades

$3°600.000 GAD Municipal del cantén Zaruma Este es el presupuesto que recibe
actualmente el GAD Municipal, es
importante mencionar que este no es un
monto fijo cada afio varia.

Desglosamiento

$648000 Gasto Corriente Este aspecto hace referencia a los gasto del
GAD Municipal en cuanto al pago de salario
de sus empleados.

Gasto de Inversion Bienes y Servicios para Inversién e  Estudios, consultorias.

$360000 e Proyectos de agua potable y
alcantarillado.

e  Construccion de parqueadero
Municipal.

e Estudios enfocados al turismo como
construccién de miradores.

e  Planes de Ordenamiento Territorial,

Plan Urbano.
Obras Puablicas e Servicios Comunitarios como higiene
$2204000 Ambiental, agua potable, obras
publicas.
Bienes de larga duracion Desarrollo de proyectos enfocados a la
Programas para desarrollo de la ciudadania, por medio de convenios con
poblacion entidades como el MIES. En diferentes
$288000 tematicas como:

e Cuidado infantil.
e Adultos Mayores.
e Consejo del cantonal de derechos.
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Area de Riesgos
$ 100000

Para eventualidades causados por temas
invernales como apertura de vias.

Fuente: Los Autores

En el apartado 3.2.2 se detalla en la politica de gestion de riesgos que se debera de destinar

recursos para las actividades de gestion, en consideracion a ello el GAD destina $ 100000 para

dichas actividades. Dichos recursos deberan estar documentados en los POA institucionales.

4.3  Monitoreo y revision del marco de referencia

El marco de referencia debera ser implantado en un periodo de 3 meses, en funcion a las

actividades del GAD Municipal, mediante la participacion de sus agentes directos como técnicos

de gestion de riesgos. Mediante el uso de listas de revision se procede a detallar los posibles

cambios en el marco de referencia. Este procedimiento debera ser realizado de forma continta y

con miras a integracion de nuevas opiniones por parte de expertos externos. El periodo de

revision e implementacion estara dado para cada 6 meses en funcion a los pardmetros propuestos.

Tabla 8 Modelo general para lista de revision para Marco de referencia.

GAD MUNICIPAL DE ZARUMA

Departamento :

Responsable :

Fecha / Hora:

Ubicacion

Impulsores de

Criterio del Riesgo modificacion

Cambios

Observaciones
encontrados

Fuente: Los Autores

5. Procedimiento de la gestion del riesgo

Es el mismo que se encuentra en el apartado 5 del modelo general.

6. Comunicacion y Consulta

6.1 Identificar las partes involucradas
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Tabla 9 Matriz de principales partes involucradas.

ATRIBUTOS LATENTES EXPECTANTES DEFINITIVOS
P i
° | < 2| o w| B| 8| E S ,
Gl 2|2l 8 k| z| 2 8| 2 E conFIRMACION [ ,
PARTE INTERESADA 8 E g E § O % 8 é E DE CATEGORIA SATISTACCION
*l 5|5 g|a| 8| 5| w| g m
3 < a e
GAD Muncicipal de
Zaruma (Alcaldia,
Asamblea cantonal,
Direccién de control
municipal, Direccion de
gestion financiera,
Direccion de gestion
administrativa,Direccion 8 '-,'_J L Cuando la parte
de gestion de = o ¢ pa Q = S interesada
gestion o | =l & i a Z 2 . -
Administracion planlflcacm_n y < < < UEJ o = o <D( <ZE = comb!na las tres Informe de rendicién
desarrollo territorial, z 8 o E = s = cualidades de de cuentas anuales.
Direccidn de gestion de 8 o ﬁ o O o g poder, legitimidad
servicios publicos, < a o y urgencia.
Direccion de gestion de
agua potable y
alcantarillado, Direccion
de gestion de desarrollo
socioeconémico,
Direccidn de gestion
ambiental )
Poseen urgencia y
w o poder sin
Sociedades mineras, E a legitimidad. Registros de
Alianzas empresas mineras y X X ‘LJDJ 5‘ EXPECTANTE Pueden asistencia o
mineros artesanales < ) convertirse en participacion.
w © expectante de alto
riesgo.
Aquellos que sus
ol w '-,'_J reclamos son
T E E legitimos y Informes que detallen
Parte Ambiental | Ministerio del Ambiente x x 8 g % EXPECTANTE d urgentes pero acciones de gestion
Q o Z ependen de otro ambiental
= X a con poder para '
o L [Tm}
a) gue sus deseos
sean cumplidos
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o Gozan de poder
a) para imponer sus
. O
Clientes y . w d(_eseos pero no o o
- Turistas p LATENTE tiene ninguna Indices econdémicos.
usuarios z .
o) relacion de
a legitimidad o un
< reclamo urgente.
(@) w P L
= o W E o I'.I_J o Cugndo la parte Indl_ces econdmicos y
) Poblacion del cantén o et = = a > S mt_eresada sociales como Indice
Comunidad y . w = = a < < = combina las tres de crecimiento
- Zaruma (Especialmente S a zZ Z . .
sociedad = O o z = = = cualidades de economico o de
el casco urbano) %) < L =) > L L o
8 a i & 5) o = poder, legitimidad distribucion de la
< o) o y urgencia. poblacién urbana.
Ministerio de Energia 'y
Minas, Ministerio del
Interior, Ministerio de
finanzas, Ministerio de
inclusion Economicay
. (@) L
Social, Banco de a o w E o H @) Cugindo la parte
= = = > S interesada
Desarrollo, Banco O g > i @) [ . . L
T A T o < < = combina las tres Designacion de
Estado Central del S ) o 2 a zZ zZ .
X = o = = = cualidades de recursos usados.
Ecuador, Instituto ol 2 x| & 2| 2 ] oder, legitimidad
Nacional de Q|| Wl w| ©| 8 a P i gncia
Investigacion Geoldgico < g yurg '
Minero Metaldrgico,
Ministerio de educacion,
Policia Nacional y
Fuerzas Armadas
Aquellos que sus
- reclamos son
o e E legitimos y
= w
& i w zZ =
Propietarios Duefios de inmuebles en & & a EXPECTANTE urgentes pero
zonas vulnerables Q o 5 dependen de otro
al & a con poder para
a) que sus deseos
sean cumplidos.
.. (@)
GAD Muncipial de 2| o f Son aquellos
= et > poderosos y
Zaruma (En caso de @ i < legitimos, su Informe de rendicion
Proveedores emergencia se tiene la S 6 zZ EXPECTANTE _ 1egitimos,
. = = influencia en la de cuentas anuales.
facultad de expropiar o %) = N .
. 3 o organizacion esta
bienes) ) a
< asegurada.

Fuente: Los Autores
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6.2  Plan de Comunicacion y Consulta

Tabla 10 Plan de Comunicacion General.

PARAMETRO

Contextualizacién

ACTIVIDADES
Andlisis entorno: Existe presencia de Andlisis de la Organizacion:
riesgos debido a la mineria ilegal, lo que Fortalezas Oportunidades
ha derivado en problemas como el Pronta Gestionar de
hundimiento de infraestructuras en el actuacion ante | manera objetiva
sector. Algunas actividades la los riesgos
administrativas  gubernamentales han problematica actuales.
conllevado al aumento del desempleo actual. Desarrollo de
debido a la prohibicion de trabajo de Promocién de nuevos
ciertas sociedades mineras. actividades proyectos
alternas a la visionando a
mineria como una mejor
el turismo. actividad
productiva.
Amenazas Debilidades
Falta de Falta de
presupuesto expertos
para el técnicos para
desarrollo de realizar ciertas
proyectos. labores.
Falta de No existe una
compromiso conexion
por parte de concisa entre
los los ideales de
involucrados. los
Deterioro del trabajadores.
sector debido a
factores
alternos
(Naturaleza).

Obijetivos

1) Comunicar a la poblacion las medidas tomadas frente a las eventualidades
actuales en los Ultimos afios, asi como sus respectivos progresos.

2) Informar a las partes involucradas en tiempos prudenciales considerando la
evolucion de los eventos, las etapas de gestion del riesgo.

3) Aumentar popularidad del cantén en las redes sociales y con ello conseguir
un mayor involucramiento.

Pdblico objetivo

La comunicacion de informacion estara en relacion a la gestion del riesgo en todas
sus fases, estard dirigida a las partes involucradas como gobiernos municipales y
entidades publicas como ministerios. La poblacion de Zaruma es el principal ente
objetivo al cual va dirigido el proceso de gestidn para evitar posibles afecciones. Se
involucran en las tematicas a tratar la importancia de la mineria en el desarrollo
local. La gran mayoria de la poblacion local tiene una edad promedio de 30 afios.

Mensaje

Las acciones que se han tomado tras el hundimiento del suelo de la escuela La
Inmaculada Fe y Alegria han sido la construccion de tapones de hormigén para
estabilizar el suelo, control de las actividades en la superficie, taponamiento de
minas clandestinas, colapso interior con explosivos, colocacion de camaras de
seguridad ECU 911 en zonas de exclusion, mismas que se han constatado mediante
entrevistas hacia el personal técnico de ARCOM. Otra actividad para la gestion del
riesgo es el disefio de un sistema base de manejo del riesgo en multiples etapas,
como ejemplo la propuesta de una politica para el control del riesgo.
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Recursos y fijacion de Recursos Presupuestos
presupuestos e Humano (Técnicos de e Disefios de spots publicitarios.
comunicacion) e  Transmision por medios como
e  Papel television
e  Medios de comunicacion e  Transmision por medios como
locales television y radio
Canales de comunicacién. | Inline: Offline
e  Facebook e Volantes
o  Twitter e  Television (ZUCanal)
e P4gina web del GAD ¢ Radio (Radio Samantha y
Municipal Radio Fuego)
Plan de Accion e Objetivo 1. La comunicacion a la poblacion sera mediante medios

electrénicos y no electrénicos propios de la localidad, como Facebook y la
pagina oficial del GAD municipal, uso de volantes, en el cual se detallaran
las acciones tomadas durante los procesos de gestion.

e Objetivo 2. Mediante reuniones y basandose en informes comunicar a los
principales implicados las acciones tomadas.

o Objetivo 3. Mediante redes sociales como Facebook, twitter, canales
nacionales (Ecuavisa, Teleamazonas, RTS, TC Television), llevaran
contenido sobre promociones turisticas el cantén.

Tiempo para realizar las e Accion 1. Cada tres meses en un periodo de dos afios.
acciones e Accion 2. Cada seis meses en un periodo de dos afios.
e Accion 3. Cada tres meses en un periodo de dos afios.

Consulta de las partes Las partes interesadas daran sus opiniones sobre los temas tratados y tendran
involucradas inferencia en los informes finales.

Fuente: Los Autores

Nota: En el plan de comunicacion, dentro de sus temaéticas propone la capacitacién en temas

como.

e Desarrollo de lista de costos de controles ambientales como monitoreo de agua, aire y suelo.

e Las capacitaciones deben orientarse a nuevas tematicas como geologia de la zona,
contaminacion de matrices ambientales como agua, aire y suelo, tratamientos de las matrices
mencionadas.

e Otros métodos de refinacion del oro.

6.3 Método de Comunicacion

Se desarrollard mediante la estructuracion de un informe para las partes involucradas como

entidades gubernamentales y asociaciones mineras, y por volantines de prensa para la poblacion.
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El informe contrastara los siguientes detalles para las partes interesadas: Lugar y fecha de

emision, entidad a quien esta dirigido el informe, titular hacia quien va dirigido el informe,

resumen de las actividades realizadas, firma del remitente, copia del plan de comunicacion. En

el volatin se especificard el mensaje a transmitir mismo que sera claro y conciso para la

ciudadania.

7. Establecer el contexto

7.1 Establecer el contexto interno

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL
G.A.D. MUNICIPAL DE ZARUMA
CIUDADANIA

DMECCION DE GESTION DE
CONTROL MUNICE'AL

Ivmma-l

PLANFICACION ¥ DESARROLLO

DMECCION DE GESTION
AMBENTAL
TERRITOMOAL | | |
ESTUDIOS Y AVALLOS Y MANEO INTEGRAL DE
FROYECTOS ARG. CATASTROS 3 L DESECHOS
PROMOCION ¥ GESTHON AMBENTAL Y
OROENAMIENTO DU USION TURISTICA RECURSOS NATURALES
TERRITORWAL ¥
GESTION DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS
ECONOMICO SOCIALES
COOPERACION Y
convenos

!

CONTROL Gz

LISANG

Figura 7 Organigrama del GAD Muncipal de Zaruma. Fuente: GAD Municipal de Zaruma
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e Partes involucradas como la Direccion de control municipal, Direccion de gestion
financiera, Direccion de gestion administrativa, Direccidn de gestion de planificacion y
desarrollo territorial, Direccion de gestion de servicios publicos, Direccion de gestion de
agua potable y alcantarillado, Direccion de gestion de desarrollo socioeconémico,
Direccion de gestion ambiental.

e Falencias en la organizacion tales como la falta de iniciativas en bdsqueda de nuevos
mercados que incentiven a novedosos sistemas de produccion.

e No existe una cultura de comunicacion 6ptima e involucramiento entre los departamentos
de la organizacion.

e Las competencias especificas para el control de ciertos parametros por parte de la
organizacion es deficiente, dejando vacios en su manejo.

e El ambito legal se encuentra detallado en el apartado “2 FUNDAMENTACION
TEORICA”, en su directriz “2.1 Marco Legislativo Referencial”.

7.2 Establecer el contexto externo

7.2.1 Uso del Método Delphi para conocer el contexto de Zaruma

Para el desarrollo de este apartado, y conforme al cumplimiento de uno de los objetivos del

presente proyecto se procedio a utilizar el método Delphi para la generacion de informacion.

7.2.1.1 Entrevistas a los mineros de Zaruma

1.- Empresa minera en la cual trabaja
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ROVICOR

Reina del Cisne I |

MINREICI

Sociedad Minera San Antonio
Miranda Alto

Sociedad minera Oro Roma

Mineria Artesanal |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 8 Empresas mineras de labor. Fuente: Los Autores

Los mineros entrevistados en su mayoria se dedican a mineria artesanal, con ciertos
porcentajes correspondientes a obreros mineros que prestan sus servicios a sociedades o

empresas mineras.

2.- ¢Qué tiempo lleva laborando en la mineria?

25-30 Afios
20-25 Afios
15-20 Afios
10-15 Afios
5-10 Afos
0-5Afios

0 2 4 6 8 10 12

Figura 9 Tiempo de labor en la mineria por los trabajadores. Fuente: Los Autores.

Las personas entrevistadas llevan elaborando tiempos considerables en actividades mineras,

con ellos se puede deducir la dependencia del cantdn hacia esta actividad productiva.

3.- ¢Conoce el riesgo al cual esta expuesto al realizar la mineria, mencione uno de ellos?
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5% Riesgo de Muerte

13%

Caida de Roca

= Manipulacién
Explosivos

65% ]
Falta de Oxigeno

Figura 10 Riesgos en los trabajos mineros. Fuente: Los Autores

Los encuestados manifestaron que si conocen los riesgos al que estan expuestos, el 65 % de
los obreros mineros dieron a conocer que el mayor peligro de la mineria, es la caida de rocas

debido a las condiciones en las minas que elaboran.

4.- ¢Ha recibido capacitaciones, en que temas y entidades que lo han capacitado?

uSj

= No

Figura 11 Capacitacion recibida por los mineros. Fuente: Los Autores.

La mayoria de encuestados siendo el 72% han recibido capacitaciones en diferentes areas y

multiples entidades, el 28% de los obreros mineros no ha recibido capacitaciones.
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[ Seguridad Industrial

JManejo de Explosivos

O Primeros Auxilios
O Prevencion de Riesgos
& No Definido

Figura 12 Temdtica de capacitacion recibida. Fuente: Los Autores

Las tematicas de mayor indole y que se abordan el &mbito minero con un 45% es el aspecto
de Seguridad Industrial, un 28 % de los obreros mineros no ha tenido ningln tipo de

capacitaciones.

. 15%
e ARCOM
Misma Empresa
8% Cuerpo de Bomberos
52%

No Definido

Figura 13 Tematicas mds abordadas hacia los mineros. Fuente: Los Autores

El 52% de obreros mineros encuestados reciben capacitaciones por parte de la empresa a la
cual laboran, y un porcentaje considerable 25% al ser mineros artesanales en su mayoria no
cuentan con entidades gubernamentales que guien o asesores con aspectos técnicos y

conocimientos basicos para laborar en la mineria.
5.- ¢Cada que tiempo recibe capacitaciones?
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m0-1 Afo
1-2 Afios
2-3 Afos
No Definido

Figura 14 Periodo de capacitacion a los mineros. Fuente: Los Autores

El 60% de los encuestados reciben capacitaciones, como se puede observar en la gréafica se
establecio por rangos, los tiempos en los cuales los obreros mineros han recibido capacitaciones,
la mayoria manifestaron que cada mes y cada tres meses son capacitados en diferentes tematicas.

El 28% de los obreros no reciben capacitaciones de ninguna indole.

6.- ¢ Conoce usted el impacto ambiental que genera esta actividad?

3%

m Contaminacion de Agua,
Sueloy Aire
Destruiccion Flora y Fauna

No conoce

Figura 15 Conocimiento de los impactos ambientales de la mineria. Fuente: Los Autores.

Un 75% de los encuestados tiene conocimientos de impactos ambientales que genera esta
actividad, como se puede mencionar el conocimiento que ellos tienen es sobre contaminacion de
matrices ambientales como el agua, aire y suelo, y un 22% tiene conocimientos de destruccién

de flora y fauna.
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7.- Hatenido alguna enfermedad causada por la mineria

Los 40 encuestados manifestaron que no presentan ningun tipo de enfermedad por realizar
trabajos en la mineria, pero supieron acotar que la mayor enfermedad que registran los mineros
es cancer al pulmon, pero no existe estudios en este aspecto por lo cual se deberia enfocar

estudios en esta area.

8.- Usted conoce cada que tiempo se realizan detonaciones

5%
10%
1 Vez al Dia
15% 2 Veces al Dia
3 0 mas Veces al Dia
70% No Realiza

Figura 16 Conocimiento sobre el periodo de detonaciones. Fuente: Los Autores.

El 70% de los encuestados manifestd que se realiza detonaciones una vez al dia por general se
lo realizan en la tarde alrededor de las 16h00, es importante mencionar que una vez que coloca el
explosivo se da un cese de las actividades para posteriormente retomarlas el dia siguiente. Las
detonaciones tienen una dependencia directa del recurso a extraer. EI 5 % de los encuestados

siguen formas antiguas de extraccion, ya que no utilizan explosivos, si no pico y pala.

9.- ¢Que equipos de seguridad utiliza?

Los equipos de seguridad que se utilizan mayor mente en actividades mineras son: Casco,

linterna, botas puntas de acero, chalecos reflectivos, guantes, protectores de odio y mascarilla.

10. - ¢ Conoce con que quimicos se labora en la mineria?
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5% 7% Pélvora
m Mercurio
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Figura 17 Conocimiento sobre quimicos usados en la mineria. Fuente: Los Autores.

El 80% de los entrevistados manifestaron que se utiliza en la mineria p6lvora ya que este
guimico es un detonante para proseguir con la apertura de la bocamina, es importante mencionar
que algunos de los entrevistados antiguamente se utiliza nitrato para que tenga mayor potencia la
detonacidn, los otros quimicos que se mencionan en la grafica son utilizados en procesos de

refinacion del oro.

11.- ;Cuantas horas labora en el dia?

8% 129
4 horas
6 horas
ek 8 horas
53% 24 horas
N~ 4

Figura 18 Tiempo de labor en la mineria al dia. Fuente: Los Autores.

El 53% de los encuestados mencionan que por lo general se labora 8 horas al dia, pero la
mayoria de mineros que dieron esta respuesta trabajan para empresas mineras, mientras que el
27% y 12% son mineros artesanales, es decir que trabajan para un sustento familiar y no tiene

un horario fijo, trabajan el horario que ellos crean pertinente.
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12.- ¢Conoce sobre actividades mineras que se han realizado en el Canton Zaruma de

manera ilicita?

13%
Si
No

Figura 19 Conocimiento sobre actividades mineras ilicitas en Zaruma. Fuente: Los Autores.

El 87% de los encuestados conocen sobre actividades ilicitas que se han venido desarrollando
en el casco Urbano del cantdn Zaruma, comentan también que estas actividades viene hace
varios afios atras, y que antiguamente las comunidades asentadas en esta zona respetaban la zona

de exclusién minera.

13.- ¢ Conoce usted las acciones tomadas ante el hundimiento de la escuela La Inmaculada

Fey Alegria?

15%
Rellen von
8% elleno Socavo
Construccion de Muros
7% No tiene conocimiento
. S
\\-_‘__4-‘/

Figura 20 Conocimiento de las acciones tomadas ante el hundimiento de la escuela en Zaruma. Fuente: Los Autores

El 77% ha respondido que la Unica accion que se ha tomado tras el hundimiento ha sido el
relleno del socavén, y un 8% manifestaron que se han realizado construcciones de muros, se

puede acotar que no existe la comunicacién a los obreros mineros sobre acciones que se toman
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ante el hundimiento por parte de las autoridades, un 15% no tiene conocimiento sobre las

acciones tomadas.

14.- ;Conoce la entidad que regula la mineria en el canton Zaruma?

5%
5%
ARCOM, MAE Y
Militares =
Gad Municipal
No Conoce
\\\-‘__///

Figura 21 Conocimiento sobre entidades que regulan la mineria. Fuente: Los Autores

El 90% manifestd que las entidades que regulan la mineria en el sector son: ARCOM, MAE

y Militares, dichas entidades realiza monitoreos frecuentes en areas mineras.

15.- Hatenido algun accidenté dentro de su trabajo

10%
No
Si

.

90%

Figura 22 Conocimiento sobre accidentes labores. Fuente: Los Autores.

El 90% manifestaron que no han tenido ningin accidente en el trabajo, y un 10 % han tenido
accidentes en su trabajo como caidas, asfixias, manipulacién de polvora, a la informacion se le

puede acotar que esta actividad ha conllevado a la muerte de algunos obreros.

16.- ¢Para usted que le resulta mas rentable trabajar independientemente o para empresas
mineras, por qué?
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A7% Independiente
53% Empresa

Figura 23 Mejor oferta laboral en la mineria. Fuente: Los Autores

Un 53% manifestd que le es mas factible trabajar para una empresa, ya que cuenta con un
sueldo fijo y no posee los recursos necesarios como para invertir en mineria, mientras que el

47% trabaja independiente (minero artesanal) como cultura que le precede a esta zona.

17.- ¢Esta usted de acuerdo en cambiar de actividad productiva, segin lo sucedido en el

cantén Zaruma en los ultimos afios, que tipo de actividades se dedicaria?

5%
18% Agricultura
Chofer

Otros Empleos
Salir del Pais

17% 60%

Figura 24 Concepcion sobre nuevas actividades productivas alternas a la mineria. Fuente: Los Autores

Los encuestados estan dispuestos a cambiar de actividad productiva, entre las actividades a
las cuales se dedicarian son: agricultura con un 60%, 17 % choferes, un 5% de los obreros
mineros emigraran a otro pais, mientras que el 18 % espera la pronta accion de entidades para la

creacion de otras fuentes de trabajo.
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7.2.1.2 Entrevistas con el personal técnico del canton Zaruma en areas implicadas a la

mineria

Entrevista al personal ha cargado del Ministerio del Ambiente en el Cantén Zaruma

Las implicaciones ambientales que se han presentado en el sector debido a actividades
mineras son: Contaminacion de matrices ambientales como agua, suelo y aire, deterioro de flora
y fauna debido a la intervencion en ciertas areas para la explotacion de minerales. EI Ministerio
del Ambiente como ente regular se encarga de realizar controles esporadicos con una frecuencia
de 2 a 3 inspecciones al afio, en el cual se realizan inspecciones visuales a todos los componentes

ambientales del area.

En estos controles se regulan parametros como: calidad de agua, aire, suelo, ruido, los cuales
se deben encontrar dentro de la normativa ambiental vigente a nivel nacional. La normativa
establece que esta actividad necesita la licencia ambiental para inicio de sus actividades, misma
que se demora en otorgarla aproximadamente de 6 meses a 1 afio, en algunos casos se demora

mucho mas.

Esta entidad ante las eventualidades suscitadas en el canton Zaruma ha tomado acciones
como: el diagnostico de afecciones ambientales, en el cual se le solicita al causante un plan de

accion (remediacion).

La actividad minera a mas de la licencia ambiental necesita de ciertos pardmetros como:
registro generador de desechos peligrosos, certificado de utilizacidn de sustancias quimicas
peligrosas, uso de suelo (GAD Municipal), certificado de no afeccion al patrimonio cultural,

permiso de cuerpo bomberos, permiso de uso y no afeccion del agua, segin expertos en esta area
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y bajo este contexto se debe implementar tematicas como acciones de riesgo y mayor regulacion

de normativas de control.

Segun lo manifestado por el técnico se ve la necesidad de mayores recursos para
implementacion de nuevos proyectos y contratacion de nuevos profesionales en la zona. Los
proyectos que se pretenden ejecutar en la zona segun conocimiento del técnico son: construccion
de un parque en la zona del hundimiento, reforestacion en el tablén, construccion de una escuela,

reconstruccion de la red de alcantarillado y agua potable.

En proceso de auditorias ambientales a estas actividades se lo realizan al afio de otorgar
licencia ambiental y luego cada dos afios, en el cual se debe presentar la siguiente
documentacion: Presupuesto ambiental anual, informes de monitoreo, la auditoria en si, los

cuales se los entregan en distintos periodos de tiempo.

Entrevista a comerciales de compra y venta de Oro

En los afios 60 y 80 el oro para su comercio se lo fundia con mercurio, obteniendo como
resultado un 50% de Mercurio y 50% de Oro, con el pasar del tiempo y con tecnologias se
utilizan nuevos mecanismos de fundicion por ejemplo en la actualidad se utilizan los
denominados sopletes (gas), para quemar el oro. Antiguamente el negocio de compra y venta de
oro era rentable porque se lo vendia a precio internacional, a pesar de que tenian sobrantes de
mercurio (50%), mientras que en la actualidad el porcentaje de merma en la fundicion de oro es

solo 5%, su precio es menor ya que el oro se vende a precio nacional.

El precio del oro a nivel nacional difiere con el internacional en un 3% causado por los
problemas de tributacion. EI oro se compra en bola, para luego colocarlo en una olla de barro

mas bdrax y bicarbonato, el cual se lo somete a calor (soplete de gas u oxigeno) aumentando su
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temperatura entre unos 800 y 1000 °C, a esta temperatura es la que se logra fundir el oro, una
vez que el oro este derretido se procede a colocarlo en una lingotera para obtener la barra de oro

para su comercializacion.

Otras provincias que tiene influencia directa en la compra y venta de oro son: Zamora, Ponce
Enriquez, El Oro, Esmeraldas y San Lorenzo, el cual es comercializado principalmente a la

provincia de Azuay en el cantdon Chordeleg, el cual lo utilizan en la fabricacion de joyas.

En la actualidad la compra y venta de oro ha sufrido un declive debido al hundimiento de la
escuela la inmaculada fe y alegria como también la mayoria de empresas que se dedican a esta
actividad, entregan el oro a otros paises como China, factores que influencia en la disminucion

del proceso de compra y venta de oro en el canton.

Entrevista a experto técnico de ARCOM

ARCOM como ente regulador de actividades mineras controla procesos como actividades
mineras subterraneas, plantas de beneficios (procesamiento del oro) e informes de produccion.
Esta entidad se encarga de dar seguimiento a la concesién ya otorgada, el responsable de declarar
un area en concesion es el Ministerios de Minas, el cual solicita algunos requisitos que estan
estipulados en reglamentos entre estos se puede mencionar: estudio de la zona en la cual se va a

realizar esta actividad, cronograma del plan de trabajo, entre otros.

Los proyectos de remediacion que se han venido desarrollando tras el hundimiento de la
escuela la inmaculada fe y alegria por parte de ARCOM son: Construccion de muros para
delimitacion interior mina en zona de exclusion, construccién de muros preventivos para control

de mineria ilegal, levantamiento topografico con estacion total y escaner en galerias subterraneas.
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El proceder de esta entidad con respecto a la mineria ilegal en primera instancia, dicha
entidad prohibe la actividad en zona de exclusion minera del cantén Zaruma colocando cellos de
prohibicion, la ley permite decomisar algun tipo de material, maquinaria que se encuentre de
manera ilegal, detencion de personas que infringen la ley, estas actividades se las realizan en

conjunto con las fuerzas armadas y titular minero quien se encarga de confinar la mina.

Los controles que realiza ARCOM a actividades mineras son diarios ya sea a plantas de
beneficios 0 a minas, es importante mencionar que esta entidad cuenta con personal suficiente

para realizar controles diarios y de fines de semana en la zona.

Las acciones que se han tomado tras el hundimiento son: levantamiento topografico con
estacion total, construccién de tapones de hormigdn en los rebajes para estabilizar la ciudad, se
trabaja con otras entidades como la secretaria de riesgos, INIGEMM para realizar trabajos de
manera integral, control en la superficie con fuerzas armadas, control interior mina en conjunto
con el GOE, taponamiento de minas clandestinas, colapso interior mina con explosivos, 12
Céamaras para monitoreo de la zona de exclusion que trabajan con el ECU 911, que tiene una
central en el cantdn Zaruma y Machala, en el cual envian una alerta a las fuerzas armadas y

policia nacional para que se tomen acciones inmediatas.

Los aspectos o factores que se deben considerar para declarar una zona de exclusion minera
son: la presencia de una ciudad, actividad minera en si, en la cual debe existir un buen colchén
de seguridad (entre la ciudad y esta actividad), en primer instancia se debe realizar un
zonificacion de la ciudad en base a caracteristicas de la misma, por ejemplo en caso particular
del cantdbn Zaruma esta cuenta con: pendientes pronunciadas, topografia de la ciudad,
alcantarillado, mala planificacion territorial. En la actualidad la zona de exclusion minera en el

cantdn Zaruma es de 215 hectareas.
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ARCOM realiza capacitaciones en tematicas como seguridad industrial, manejo de explosivos,
manejo de relaves, talleres para uso de mercurio, aprovechamiento de material aurifero,
asesoramiento técnico legal a titulares mineros y de plantas de beneficios, las capacitaciones se
dictan cuatro veces a la semana, dos para titulares mineros y dos para plantas de beneficio,

antiguamente las capacitaciones se las daba de manera esporédica es decir una vez al mes.

Entrevista a expertos técnicos en Mineria

El licenciamiento ambiental es uno de los pardmetros ambientales que debe regir esta
actividad en caso particular si es pequefia mineria y plantas de beneficio como menciona el

técnico es un proceso muy demorado, en su caso particular.

El distrito Zaruma-Portovelo, cuenta con inversiones ambientales adecuadas para evitar
contaminacion de matrices ambientales, por ejemplo el técnico cuenta con una planta de

tratamiento de aguas, en donde incluso el agua de ingreso es mas contaminada que la del rio.

Es importante mencionar que en el plan de manejo de actividades mineras, se incluye el uso
de mercurio para esta actividad, bajo este contexto se manifiesta la existencia de otro permiso en
el sector minero para uso de mercurio son proceso que afectan al sector minero, porque requieren
mayores inversiones que en algunos caso no resulta benéfico para el minero, ante esta tematica
no reciben capacitaciones por parte de entidades para tomar medidas alternativas que lleven a la

utilizacion de quimicos menos contaminantes y que les resulte mas rentable para el sector.

Las entidades que regulan esta actividad en el sector son MAE, ARCOM, Ministerio de
Trabajo (para regulacion de sueldo de obreros mineros), fiscalia (para realizar allanamientos ya

que en esta actividad se utiliza quimicos), es por esto que las plantas de beneficio para
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procesamiento de oro, cobran valores altos a mineros, ya que requieren de grandes inversiones

para que esta planta esté bajo lineamientos ambientales.

En este sector no existe una cultura de honradez por parte de autoridades para cumplir a
cabalidad la legislacion, hace varios afios vinieron técnicos a ofrecer licencias ambientales en un
tiempo de tres meses, muchos mineros para no tener problemas y cumplir con parametros,
ocuparon de estos técnicos y sus planes de manejo eran copiados de otros y no tenian coherencia,
estos acontecimientos suceden porque no existe un control y no se asesora a los mineros ya que

son gente humilde que tiene dinero para invertir y se aprovechan de su falta de conocimiento.

La tecnologia que han adquirido muchos mineros en la actualidad, no por capacitaciones que
han recibido por parte del estado, si no por mineros que buscan mejorar sus procesos con mira de
no contaminar el ambiente, han dejado de lado la utilizacion del mercurio por la utilizacion de
reactivos quimicos menos peligrosos como es el caso de la flotacidn, proceso que se utiliza para
refinar el oro, también se puede manifestar que no solo se explota el oro si no plata, cobre, plomo
y zinc, que se lo procesa para obtener el denominado concentrado, para posteriormente venderlos

a China.

Toda actividad debe estar acorde a la legislaciéon y todos los mineros estamos consiente en
regirnos a la misma, pero se debe trabajar con mayor transparencia, no porque Somos mineros se
nos trate como si tuvieran bastante dinero, sino méas bien como otra actividad, por ejemplo las
lavadores al igual que las plantas de beneficio también trabajan con aceites, pero estas

actividades no se las regulariza asi como al pequefio minero.
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Se debe considerar en esta actividad a las concesiones, ya que muchas de las veces existen
concesiones de grandes empresas que por falta de recursos econémicos quiebran y dejan sin

poder trabajar a deméas mineros, se les da concesiones a una sola persona de varias hectareas.

Hay una cultura en el sector de quien realiza mineria es contaminacion y no es asi muchos
mineros han adoptado tecnologia que minimizan el impacto ambiental, bajo este contexto
también se puntualiza la existen gobernantes que realizan la legislacion, en la cual no tiene un

contexto claro de como es la mineria.

Entrevista a experto técnico en Quimicos

En las actividades mineras donde se requiere la utilizacion de quimicos es en el
procesamiento del mineral. Generalmente se utiliza el proceso de Carbdn en Pulpa, dicho
proceso emplea quimicos como: cianuro (permite la disolucién efectiva del oro) y cal (sirve para
regular el pH y evitar la formacion de &cido cianhidrico). Otro quimico empleado es la soda, que
permite regular o estabilizar el pH. En el proceso de refinacion del metal por lo general en la

actualidad se utiliza la refinacion electrolitica o electrorefinacion.

El experto manifestd que los quimicos utilizados en la mineria generan impactos ambientales
tanto a la atmdsfera, aguas superficiales y suelo. EI costo de los quimicos utilizados en esta
actividad varia, por ejemplo: el costo del tanque de cianuro (50kg) oscila entre $130-150, la cal

tiene un costo de $0,22/kg y la sosa tiene un costo de $0,4-0,5/kg.

Los reactivos que se utilizan en el procesamiento del mineral son desechados por ejemplo los
desechos de cianuro (tanque y tapa) se los envia a la chatarrera o se hace platones con la tapa,

soda y la cal (funda de papel), se desechan en basura comun.
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Otros métodos de refinacion para los metales son refinacion a fuego, en especial para
producir cobre anddico o RAF. Las principales entidades que regulan los quimicos como el
cianuro de sodio, cuyo control es del Ministerio del Ambiente, mientras que el hidroxido de
sodio es controlado por la Secretaria Técnica de Prevencion Integral de Drogas, a estas dos

entidades se les envia un informe mensual para el respectivo control.
Entrevista a experto técnico en Geologia y Minas

El canton Zaruma se encuentra ubicado en la cordillera occidental, cuya unidad geoldgica que
predomina es la Unidad Portovelo que presenta tobas y volcanicos como andesitas y brechas
andesiticas. El tipo de suelo que en su mayoria se presenta en el cantén Zaruma y principalmente
en el socavon es limo arcilloso, producto de la meteorizacion de las rocas volcanicas, el espesor

de la capa de suelo residual es de 13 -20 m.

Los procedimientos que se realizaron ante el hundimiento de la escuela la inmaculada fe y
alegria, se procedio a estabilizar el perimetro con pilotes tipo caisson (13 aproximadamente),
hasta llegar a la roca sana para luego colocar un muro de pantalla de una altura de 4m, se realiz6

también muros de tapon, finalmente se relleno el socavon con material de mina (roca).

Las actividades que se debieron realizar a criterio personal en la zona son: un levantamiento
geotécnico—topografico y establecer un perimetro de seguridad alrededor de 100 m en la
superficie. Estos acontecimientos se suscitaron debido a que el principal detonante fue la mineria

antigua e ilicita ya que no se respet6 la zona de exclusién minera.

Una de las acciones naturales que agraven la situacién son: eventos sismicos y el tipo de suelo

de la zona. Las acciones que tomaron distintas entidades fueron principalmente estabilizar la
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zona que estuvo a cargo el INIGEMM, mientras que ARCOM es encargado de regular y

controlar actividades mineras.

Las actividades mineras en el sector deberian en primer lugar mejorar su método de
explotacion y que se considere un buen colchon de seguridad, también se debe realizar un censo
minero topografico a detalle, es decir si que el propietario posea coordenadas y detalle que su
empresa trabaja en una galeria, para poder saber si trabaja 0 no dentro de la zona de exclusion,
con el fin de que exista un control y se aplique la sancion adecuada a la sociedad minera o

empresas que esta infringiendo la ley.
7.3 Consideraciones del contexto externo

Se debe tomar a consideracion que la base para el desarrollo de este contexto fue tomada del

apartado “2 MARCO DE REFERENCIA™:

e Poblacion aledafia a la zona afectada en Zaruma debido al hundimiento del suelo, con un
total aproximado de 9700 personas en la zona urbana.

e Debido a la mineria ilegal en ciertos sectores se evidencia deterioro ambiental en
multiples matrices como aire, agua y suelo focalizado por la cultura extractivista de la
poblacion, contemplando el uso de imégenes satelitales del apartado “4.1.5 Verificacion
de la evidencia objetiva frente a parametros evaluados”.

e Disminucion de la dindmica econémica debido al cese de actividades mineras causadas
por la intervencion de entes de regulacion, sin considerar aquellas mineras que no se
involucraban directamente en el dafio, tomado como dato gracias a la entrevista de los
mineros, asi como el uso de evidencia fotografica del apartado “4.1.5 Verificacion de la

evidencia objetiva frente a parametros evaluados”.
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El circulante econdmico que genera esta actividad resulta mas rentable a los mineros, en
relacion a otras actividades por ello la preferencia a estas practicas, como analisis del
resumen en las entrevistas del método Delphi.

Condiciones climaticas del sector involucran ciertos aspectos que pueden aumentar la
vulnerabilidad del terreno, consideracion tomada del apartado “2 MARCO DE
REFERENCIA”, en la seccion “2.3 Componentes del Sistema territorial del Cantén
Zaruma”.

No hay una regulacién dptima en ciertos parametros lo que conllevado a que las
actividades se produzcan de forma indiscriminada, produciendo los dafios acontecidos,
tomando en consideracién lo expresado segun las entrevistas del método Delphi.

Dafio en los ecosistemas del sector inherente a todos los procedimientos para la
extraccién de minerales, considerando las imagenes satelitales del apartado “4.1.5
Verificacion de la evidencia objetiva frente a pardmetros evaluados”.

El ambito legal se analizé en el apartado 2.1 “Marco Legislativo Referencial”

7.4  Establecer el contexto de la Gestion del Riesgo
Tabla 11 Contexto de la gestion del riesgo para Zaruma.
Contexto Descripcion Observaciones / Decisiones
Objetivos e Mejorar la gestion del riesgo | Estos objetivos son definidos por

en Zaruma considerando
eventualidades.

e Proteger a la poblacion de

la organizacion con el fin de
buscar una mejora ante las
eventualidades negativas

Zaruma. presentadas en el canton.
e Nuevos proyectos

productivos para el canton

Zaruma.
e  Enmarcar el contexto

ambiental en toda actividad
minera.

Actividades principales de
organizacion

la

Gestion del canton en directrices
como obra publica, gestion de
residuos, ordenamiento
territorial, uso de suelo.
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Procesos inherentes de la
organizacion.

Otorgamiento de licencias para
construccion documental.

Alcance y temporalidad

Gestion municipal 2016 al 2019
en el Cantén Zaruma.

La actividad a la cual se focaliza
el presente proyecto es la Gestion
del Riesgo por parte del
municipio debido al hundimiento
de suelo provocado  por
actividades mineras ilicitas, los
pardmetros establecidos en este
designio tiene una duracién
extensa debido a que es
susceptible a actualizaciones.

Estudio necesarios

e Andlisis de la
eléctrica,
sanitaria.

e Actualizacién de mapas del
territorio.

e Plan de contingencia ante

red vial,
agua potable y

riesgos.
Proyectos con relacién e Plan Zaruma — Portovelo | Con el fin de mejorar las
2022. condiciones del cantén en cuanto

a seguridad estructural en la zona
del hundimiento, asi como tratar
tematicas  inherentes a la
actividad minera para potenciarla
0 proponer nuevas actividades de
desarrollo productivo.

Profundidad y extension de la
gestion

La gestion esta direccionada al
problema ocasionado por el
hundimiento del suelo en el casco
urbano de Zaruma en relacion a
bocaminas  producidas por la
mineria ilicita, se consideran
factores econdmicos, sociales,
legales, técnicos.

NOTA: El andlisis de la eficacia de la gestion sera amparado en el apartado 11.3 “Seleccionar

opciones de tratamiento”

7.5

e El criterio sobre el cual el riesgo serd evaluado esta fundamentado en mdaltiples procesos,

Fuente: Los Autores.

Desarrollar el criterio del riesgo

estos se describen a continuacion considerando factores de consecuencia y probabilidad.




Tabla 12 Criterio del riesgo para el cantén Zaruma.

Criterio Descripcion Consecuencia Probabilidad | Medio de verificacion
Ambiental Debido a las afecciones | A) Pérdida de la | A) Media a) Fotografias de la
presentadas en la zona en biodiversidad. B) Media zona, consulta
razon a la mineria ilegal | B) Contaminacion de | C) Alta verbal, ortofotos.
como destruccion de agua, aire. b) Informe  técnico
flora y fauna. Alteracion | C) Deterioro natural del (Plan de OT),
a las matrices aire y suelo y afeccion a fotografias.
agua. El clima del sector infraestructuras c) Informe técnico,
ahonda situaciones de aledafias, debido a fotografias.
riesgo debido a factores lluvias en el sector
como la lluvia vy
plasticidad de suelo.
Legal Falta de cumplimiento | A) Mala distribucién del | A) Alta a) Revision del plan
en parametros legales. territorio  ubicando de OT.
infraestructuras  en
zonas de alta
peligrosidad debido a
pendientes
pronunciadas.

Econdmico | Generacion de | A) Pérdida econdmica A) Alta a) Andlisis de
desempleo en el sector de los pobladores y B) Alta entrevista,
minero debido a la migracion. fotografias,
declaratoria de zona de | B) Dafio en la dindmica andlisis del plan de
exclusidn, sin considerar econdmica del sector OT.
la afeccion de sociedades alterando b) Contraste de
mineras. actividades. estadistas
Reduccion en la gubernamentales.
productividad del cantén
debido a que el principal
fuente de ingreso es la
actividad minera.

Seguridad Incremento en la | A) Mayor cantidad de | A) Media a) Consulta verbal

Publica delincuencia del sector robos en el sector
debido a factores como urbano, sociedades
falta de empleo, arribo mineras entre otros.
de poblacion extranjera.

Social Dafio a la integridad | A) Incremento de la | A) Baja a) Consulta verbal
fisica, psicologia, vulnerabilidad de la
emocional entre otros. sociedad frente a

aspectos econdmicos
y familiares
(migracion).

Cultural A pesar del riesgo que | A) Su labor se ha | A) Alta a) Encuestas y
produce la actividad, los desarrollado de fotografias.
pobladores  se  han forma desmedida en
acostumbrado a esta el sector ocasionando
labor y su dependencia los problemas
es directa. actuales.

Organizacio | Se ha dado apertura para | A) Aumento en la| A) Alta a) Ortofotos, Analisis

nal edificacién en zonas de probabilidad del | B) Media histérico de
alto riesgo. riesgo por imagenes, estudio
Se desarrollé una accién deslizamientos. del plan de OT.
inmediata  frente  al | B) Gestion Optima del b) Fotografias
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hundimiento por parte de
organizaciones
gubernamentales.

riesgo por las
entidades nacionales.

comparativas.

Infrastructur
a.

Dafio a la infraestructura
del casco urbano del
canton debido a las
galerias  subterraneas,
entorno  natural, mal
distribucion del
territorio.

A)

B)

C)

Pérdida de casas
coloniales en el
sector.

Darfio en
infraestructura

indispensable para la
sociedad como
hospitales, edificios
gubernamentales.

Aumento en la
probabilidad de
deslizamiento y
hundimiento debido
a la carga estructural.

A) Alta
B) Alta
C) Alta

b)

c)
d)

Fotografias.
Fotografias,
estudios de la
SNGR. Andlisis de

pardmetros  para
edificacion GAD
Municipal.

Informe técnico de
la SNGR.

Desarrollo de
matrices para
analisis de

vulnerabilidad.

Fuente: Los Autores

NOTA: Documentacién especificada en este apartado.

Alcance de actividades: Las actividades de gestion administrativa por parte del GAD

Municipal de Zaruma se extenderan al casco urbano de la ciudad, los proyectos de trabajo se

enfocaran al problema de hundimiento de suelo y factores inherentes.

Factores de importancia:

e Participacion de la ciudadania en nuevos proyectos (A travez de veedurias);

e Compromiso de las entidades publicas y privadas para la gestion del riesgo;

e Condiciones climaticas del lugar;

e Aspectos legales de la organizacion;

e Condiciones de riesgo altas debido a las cavidades en el interior del territorio;

e Deterioro en la dindmica econdmica del sector debido a los eventos suscitados;

e Topografia y geologia del territorio.

Revision documental

Informe de riesgos desarrollado por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos.
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e Plan de Ordenamiento Territorial del canton Zaruma 2014 — 2018.

e Analisis de imagenes satelitales.

e Decretos ejecutivos.

e Libro “Historia del Canton Zaruma — Autores: Reyes, Valverde, Ordonez y Romero. 2014

8. Identificacion del Riesgo

Para la identificacion de los riesgos al campo de estudio enfocado al hundimiento del canton
Zaruma por actividad minera ilicita, se plantea una matriz en la cual se han identificado 12
riesgos inherentes a este parametro mediante el método ANALISIS DE POSIBLES
ESCENARIOS planteando consideraciones posibles ante el riesgo, mismas que estan

fundamentados en informacion técnica, verbal por parte de expertos y con evidencia fotogréafica.

De forma preliminar para especificar los riesgos en la zona se procede al desarrollo de un
arbol de consecuencias con el cual se determina a partir del riesgo especifico sus posibles

consecuencias.

8.1  Matriz detallada de identificacion de Riesgos
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Tabla 13 Matriz de Identificacion de Riesgos para Zaruma.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS PARA EL CANT6N ZARUMA

ESTEBAN FERNANDO LUDIZACA PIEDRA

IVANA ELIZABETH VALAREZO TINOCO

IDENTIFICACION DE RIESGOS EN EL CANTON ZARUMA

ANALISIS DE ESCENARIOS

, INFORMACION | oo oy acionEs
EFECTOEN ALTERACION CONSULTADA
RIESGO ORIGEN LOS FORMA I?E CONTROLES EN LOS EL PEOR EL MEJOR CASO
OBJETIVOs | AFECCION | EXISTENTES CONTROLES CASO CASO ESPERADO
Presencia de
galerias bajo la
ciudad
ocasionadas
por mineria Dafio fisico
ilegal a través alas Debido a la I suel Las acciones de
L de la personas consistencia del El suelo no control
Detruccion de la - - - presenta
infraestructura del detonacion. que viven suelo los tapones | Hundimient Estabilidad dafios v Ia presentaron
casco urbano debido Dario en el enel Construccién pueden ceder, o de zonas del suelo infraestra/ctura Informe técnico | falencias, pues en
2 la subsidencia - alcantarillado territorioy | de taponesde | los miembrosde | vulnerables control de); no se afecta de Riesgos un tiempo
Hundimiento del del cant6n posible hormigon. las fuerzas del cant6n dafio ausencia de, (SNGR). aproximado de 4
suelo debido a su Aumenta el infiltracion armadas no Zaruma. ' ruido por meses la
antigliedad, riesqo de dafio del agua que cumplen con su detonaci%nes infraestructura de
que puede gen a agrave esta labor. ' control cedio.
ocasionar intearidad de situacion.
filtraciones de los %bladores
agua debido a P o
la edad del infraestructura
sistema. .
del cantdn -
Debido al
Zaruma en su fluio de
zona urbana. J
cursos de
. agua
Destruccion de la Natural debido subterraneos . Deslizamien Mediante la Entrevistas,
alas Presencia de Lo i
estructura como . , estructuras El disefio to total del - construccion Informe de
. : condiciones muros de Estabilidad -
vias, matrices o naturales ., estructural no ha cerro El de muros el riesgos del
. climaticas del contencién y . . absoluta del
ambientales, o como el . sido el Calvario y Cerro se SNGR,
territorio y zanjas de cerro. - .
canaletas y cunetas o cerro El adecuado. zonas mantiene Informacion
N caracteristicas - control. ~ gt
por deslizamientos. Calvario son aledafias. estable. fotogréfica.
del suelo local. -
susceptibles
a
desplazamie
ntos.

88



Los equipos

Aumento del Pérdidas :
Generado por - L . de trabajo
- . riesgo de econdmicas Falta de recursos | Taponamien .
la climatologia . . estan en Sus efectos no _
e derrumbe por eventos econdmicos para | to las vias L Informe técnico
Modificacidn de la del sector S S optimas sean de gran ;
L - perjudicando como - mantenimiento de acceso . h de Riesgos
estabilidad del suelo | como lluvias - Retiro de B J condiciones | magnitudy la
- . el componente | taponamient de maquinariay | principal, o - o (SNGR),
debido a deslaves 0 | continuasy la - . lodos. ~ y las disponibilidad -
. - . ambiental y la 0 de vias, colapso de dafie redes - Informacion
flujos de lodo. consistencia . ~ g e condiciones de recursos i
busqueda de dafio de actividades por eléctricas o L - fotografica.
del suelo . - climaticas sea optima
. nuevos infraestructu varios deslaves. de agua.
(arcilloso). proyectos ra sean
Y favorables.
L Dafio fisico .
Afeccion a la Planes de Mal La magnitud .
~ - - alas . . : . Que el efecto | Informe técnico Se han dado
Dafio de integridad de riesgo de estructuracion del sismo La magnitud - ;
. . ! personas de : del sismo no de Riesgos eventos
infraestructuras méas De forma la poblaciény . eventos de los planes y sea de una del sismo :
o S la zona asi P - agrave las (SNGR), considerables en
débiles por eventos natural procedimiento sismicos en falta de escala sea de baja L - )
o g, como a las - - . . condiciones entrevista a el cantdn como el
sismicos. s de gestion . centros compromiso de | considerable | intensidad. P ~
- infraestructu . i del entorno. técnicos. del afio 2016.
de riesgo. ras educativos. la poblacién.
Aumento de
Las Dafio en la enfermedad Enfermedad .
. L o La salud de ue las . Falta de estudios
Deterioro de las actividades salud de la es, dafio en No existen es la poblacion mat(r?ices estén Informacién Ue muestren I
matrices de agua y mineras no poblaciény a el suelo agraventes P P fotogréfica, que r
] - controles. no se ve en optimas - realidad en las
aire. cuentan con un las matrices afectando como el g entrevistas. :
. L , afectada. condiciones. minas.
control. ambientales. | productivida cancer.
d.
Datio en los Aumenta las Agravacion En el centro
. Mala procedimiento s 9 El peso de . o
Detrimento del ubicacion de s de gestion probabilidad No existen es al factor las casas no Posible Informacion histdrico no se
suelo por la carga - g es del de . destruccion de clony permiten
- ciertas del riesgo e L controles. S influye en el - fotogréfica. ;
de infraestructuras. e . . hundimiento hundimiento viviendas. construcciones
edificaciones. integridad de suelo. .
. del suelo. mayores a 2 pisos.
la poblacién.
Hundimiento ~ Pérdidas
Dafio a la L
del terreno por | . - econdmicas
integridad de
Aumento en el causas g de los - -
- la poblaciony . Buenas Existan . Casas coloniales
deterioro de las naturales y pobladores Destruccion L . Informacién -
L -~ su . condiciones | grietasen las e se han deteriorado
viviendas antropicas, - y No existen total de la e fotogréfica,
L p infraestructura . . . de las edificaciones Y por la falta de
habitacionales y ademas falta . patrimonio, controles. infraestructu e revision de o
- de vivienda, y . edificacione por factores . mantenimiento de
comerciales del de asi como a ra. entrevistas. ~
N proyectos S. del entorno. sus duefios.
sector. mantenimiento su
enmarcados al . -
a las casas integridad
- desarrollo. e
coloniales. fisica.
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Mediante la
aplicacion de

La mineriaes la

- Pérdidas de
- Procedimiento - La Se
Alteracion a la . produccién Lo nuevos L
e s de gestion . . eliminacion desarrolle fuente principal
dindmica L . del cantén Deterioro de L proyectos se . -
L Mineria ilegal de riesgos y . Plan Zaruma - - total de la una mineria A Entrevistas, de ingresos del
econdmica del debido a mayor nivel del . - dinamice la - X
A - causando el proyectos Portovelo mineria integrada y P informes de canton su
cantdn por afeccion L que se casco urbano del - econémica . PN
L hundimiento | enmarcados al T 2022. . como fuente | eficaz que riesgos SNGR. | reduccion implica
a su principal limita su canton. L - buscando :
. desarrollo del L principal de gestione bajas en la
actividad. . principal - nuevas »
canton. L ingresos. recursos. produccidn local.
actividad fuentes de
produccién.
Fuente: Los Autores
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NOTA: Documentacion especifica del apartado.
Revision documental

e Informe de riesgos desarrollado por la Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgos;
e Plan de Ordenamiento Territorial del canton Zaruma 2014 — 2018;

e Analisis de imagenes satelitales;

e Estadisticas desarrolladas por el Banco Central del Ecuador;

e Estadisticas de la Agencia de Regulacién y Control Minero;

e Entrevistas a los técnicos especializados del cantén Zaruma;

Registro de Riesgos obtenido

Destruccion de la infraestructura del casco urbano por subsidencia — Hundimiento del suelo

en el casco urbano;

e Destruccion de la estructura como vias, matrices ambientales, canaletas y cunetas por
deslizamientos.

e Modificacién de la estabilidad del suelo debido a deslaves o flujos de lodo;

¢ Dairio de infraestructuras mas débiles por eventos sismicos;

e Deterioro de matrices agua y aire;

e Detrimento de suelo por carga de infraestructuras;

e Aumento en el deterioro de las viviendas habitacionales y comerciales del sector ;

e Alteracion a la dindmica economica del canton por afeccion a su principal actividad

9. Analisis del riesgo

El anélisis del riesgo consistira en la comprension de cada uno de los riesgos propuestos
durante el proceso de identificacion, mediante un analisis de elementos como las consecuencias
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especificas, severidad, probabilidad, incertidumbre, posibles oportunidades entre otros aspectos

que se detallan a continuacion.

Se emple6d un modelo de matrices basado en el método SEMI — CUANTITATIVO, mismo
que de forma preliminar permite especificar los riesgos con sus categorias de inflexion sobre el
dafio general al canton Zaruma, ademas para lograr identificar la parte cuantitativa se procedio a

escalar con el método ORDINAL los parametros de severidad y probabilidad.

9.1 Matriz de Anélisis del Riesgo
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Tabla 14 Matriz de Andlisis del Riesgo.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ANALISIS DEL RIESGO EN EL CANTON ZARUMA

ESTEBAN FERNANDO LUDIZACA PIEDRA

AUTORES
IVALA ELIZABETH VALAREZO TINOCO
. NIVEL
CONTROLES EVALUACION POSIBLE INCERTIDUMBRE -
RIESGO EXISTENTES DEL CONTROL CONSECUENCIA | SEVERIDAD | PROBABILIDAD R.[éiéo OPORTUNIDAD (%) OBSERVACION
petruccmn de la Construccion de Los tapones han Destruccion de la El desarrollo de
infraestructura ayudado a la -
tapones de A escuela La nuevas actividades Los documentos
del casco urbano hormiag estabilizacion del - o
. ormigén, Inmaculada Fe y RIESGO productivas en el utilizados para el
debido a la suelo, y con el P 4 3 . 5 s -
. . control de Alegria, grietas en ALTO canton, no solo analisis han sido
subsidencia - L cese de las A - :
Hundimiento del acuwdadgs_en la actividades las edificaciones focallzgndose ala recientes.
superficie. - aledafias. mineria.
suelo mineras.
Destruccion de El control se ha
la estructura . Ilelvado acabo en Taponamiento de -
oMo Vias Presencia de ciertos sectores vias de acceso La probabilidad
matrices ' muros de mostrando dafio a la y RIESGO de ocurrencia
- contencion y efectividad, sin . 2 3 NO DEFINIDA 15 dependera de las
ambientales, Janias de embarao ha infraestructura MEDIO condiciones
canaletas y cog\trol existido u?l olvido aledafia a la zona climaticas
cunetas por ' en otras Areas del deslizamiento. '
deslizamientos. ~
mostrando dafios.
Modificacion de Dafio a las vias de La probabilidad
la estabilidad del Es efectivo cuando acceso y RIESGO de ocurrencia
suelo debido a Retiro de lodos. se suscitan los taponamiento de 2 3 MEDIO NO DEFINIDA 15 dependera de las
deslaves o flujos eventos. redes de condiciones
de lodo. alcantarillado. climaticas.
Puede agravar L
~ . . - Actualizacion de
Dafio de Planes de riesgo | Presenta falencias | considerablemente ~
. - N planes de Los dafios
infraestructuras de eventos debido al no la situacion del - ,
PR e . . . RIESGO evacuacion e dependeran de la
maés débiles por sismicos en involucramiento hundimiento 4 2 . - 50 -
A MEDIO involucramiento magnitud del
eventos centros total de la perjudicando . -
P . g . conciso de la sismo.
sismicos. educativos. poblacion. infraestructura g
poblacion.
general.
La falta de
. Afeccion a la salud . . egtudios
Deterioro de las . i Existencia de datos pertinentes al
. No existen de la poblacién y RIESGO -
matrices de agua No se da. S 2 2 basados en estudios 50 contexto
. controles. agentes implicados BAJO - .
y aire. (mineros) aplicados a la zona. ambiental produce
' mayor
incertidumbre.
Detrimento del Aumenta la Mayor control en el El disefio de las
suelo por la No existen probabilidad del RIESGO | disefio de las casas, e
No se da. L 2 3 . 40 edificaciones no
carga de controles. hundimiento en el MEDIO asi como en el -
. . ; es efectivo.
infraestructuras. canton Zaruma, otorgamiento de uso
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dafio a
infraestructura
como "La escuela
San Juan Bosco".

de suelo.

Aumento en el
deterioro de las

Pérdida de bienes

Aprovechamiento
de las zonas
afectadas con
nuevos proyectos

Para el presente
analisis de
infraestructura no
se considera a la

viviendas No existen - RIESGO
L No se da. materiales de los 2 2 como de 30 escuela
habitacionales y controles. BAJO L
. pobladores. remediacion, se Inmaculada Fe 'y
comerciales del . p .
reconsidere la Alegria debido a
sector. o .
planificacion que la misma ya
territorial. ha colapsado.
Alteracion a la No se puede medir Migracion de la .
L debido a que se . Creacion de nuevas
dindmica encuentra en poblacion a otros fuentes de
econémica del . - , sectores, pérdida S,
cantén oor Plan Zaruma - ejecucion, ademas de Comercio 4 3 RIESGO produccion, y 20
afecciénz su Portovelo 2022. | no ha existido una interior. afeccion a ALTO control exhaustivo
J socializacion del ! de actividades
pr|_n<_:|pal mismo a la los proyectos ilicitas.
actividad. comunidad. gubernamentales.

Fuente: Los Autores
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9.2  Documentacion especifica del Apartado

Listado de supuestos y limitaciones:

e El presupuesto con el que se cuenta para la realizacion de actividades de gestion puede no
ser Optimo para abordar todas las tematicas del riesgo.

e La poblacion no se siente beneficiada con los nuevos proyectos que ayudarian a fomentar
su desarrollo productivo, dejando los procesos obsoletos.

e Las actividades técnicas de control en la zona pueden limitarse debido a las condiciones
litologicas y climaticas del entorno del canton Zaruma.

e La mineria continda siendo el unico medio de produccidn sustentable en Zaruma, pese a
proyectos presentados.

e La informacion puede limitarse debido a la falta de estudios desarrollados en la zona, asi
como falta de seriedad por parte de los involucrados, antigiiedad de la misma, el tiempo
actua como factor de importancia debido a que modifica ciertos pardmetros.

e La contaminacion ambiental sea tan fuerte que afecte a todo tipo de proceso de gestion
dentro del canton.

10. Evaluacién del Riesgo

Con los riesgos previamente definidos y analizados de forma especifica cada uno de ellos se
procede a evaluarlos con el fin de determinar cuales son los que necesitan de un tratamiento
inmediato, el método utilizado fue de tipo CUALITATIVO en donde se considera factores como
la frecuencia, presencia de barreras fisicas, criterios histéricos e incluso definir si los mismos

tienen cierto nivel de tolerancia.

10.1 Matriz de Evaluacion del Riesgo
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Tabla 15 Matriz de Evaluacion de Riesgos para la zona urbana del cantén Zaruma.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

EVALUACION DEL RIESGO EN EL CANTON ZARUMA

Esteban Fernando Ludizaca Piedra

Autores lizabeth | -
UNIVERBIOAD POLITHCHICA lvana Elizabeth Valarezo Tinoco
SALESIANA -
e PARAMETROS
Condicién: N (Normal), A (Anormal), E (Emergencia); Responsabilidad: D (Directa), | (Indirecta); Temporalidad: P (Pasada), A (actual), F (Futura)
Probabilidad Severidad Totales
8
j=2]
172
g < Sl
[T I ~ 4 g
~ < (M Z
. 3 o &S| 8 & 3 4 - g 3
b4 c =] [ 3 ® Py - = = w o 3 K] o
o sl = 2 | § g s sl - T = = 3 Criterios de Medida de
5 Riesao Especifico Impacto B g a 5| 8<) K] S = 3 S S 2 5| SIGNIFICANCIA evaluacion y Control Riesgo
b g0 ESp Generado 2 e gl =©| 29 % = S 2 2 3 8 | DEL IMPACTO eventos Tolerable
B S S S c| @ @ £ P S ] 5 o n L Propuesta
a o ol 8 o = S 3 2 b3 ‘B o historicos
< 4 & 2 2 3 =] =] [ 5
x g| & S S S &
3| g m o g
- = =
(VR Q
g
o VALOR CATEG VALOR CATEG
Técnicas de
compactacion de
., La poblacién de suelo para lograr
Detruccién de Zaruma ha venido estabilidad,
desarrollando esta construccion de
) Ia ) Zo_nas actividad por canaletas
infraestructura habitacionales o décadas respetando subterréneas para
del casco de comercio del MUY ciertas aspectos, evacuar el flujo de Banda Superior
1 . casco urbano se E D 8 8 24 MEDIA 24 ALTA sin embargo es en agua, revision de a (Riesgo
urbano debido a ven afectadas la actualidad por la linea de Intolerable).
la subsidencia - por el riesgo riqueza del centro alcantarillado por
L resent histérico ha posibles fallas,
Hundimiento presente conllevado una controles en la
del suelo explotacion sin superficie,
' medida de la zona. construccion de
tapones de
hormigén.
Destruccion de
la estructura
como VI,aS, Afeccion a la Histéricam_e,ntT se
i acontecio el » i
matrices |nfr_aestructura ’ POCO - Construccion de Banda Media
biental publica local, asf | N | 1 8 2 22 | MEDIA | 10 | MEDIA | SIGNIFICATIVO g‘;f:':gfe';ﬁ:}r"od:, muros de (Medianamente
ambientales, como dafio a los moderado Calvario afectando contencién. Tolerable).
canaletas y ecosistemas. infraestructuras.
cunetas por
deslizamientos.
Perjuicio
. ., considerable para
Modificacion fosal el hundimiento del
de la Dtanof alas suelo debido a que
o estructuras y en conjunto con el -2 .
estabilidad del agravante en la 8,9 agua lluvia Construccion de Banda Media
. ituacion del N | 8 8 22 MEDIA 14 MEDIA | SIGNIFICATIVO modifica la muros de (Medianamente
suelo debido a Situacl moderado contencion. Tolerable).
contextura del
desl hundimiento del ac
eslaves 0 suelo (Plasticidad)
fluj de lod casco urbano. haciendo
ujos ae loao susceptible a un
flujo del material
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Dafio de
infraestructuras
mas débiles por

eventos

sismicos.

Las

infraestructuras
que no tengan

una buena
resistencia son
suceptibles a un
mayor dafio por

este riesgo.

MEDIA

14

MEDIA

Deterioro de las
matrices de
aguay aire.

Contaminacién
del agua y aire
por efectos de la
actividad
minera,
inadecuado
gestion de aguas
servidas.

MEDIA

20

MUY
ALTA

Detrimento del
suelo por la
carga de
infraestructuras.

Aumento en la
inestabilidad del
suelo debido al
peso de las
edificaciones.

ALTA

14

MEDIA

POCO
SIGNIFICATIVO
moderado

POCO
SIGNIFICATIVO
moderado

Eventos sismicos
histdricos como el
del 2017/11/18
acontecido en el
cant6n Balao con
una magnitud 5.8 a
una profundidad de
21.2 km afectando
a infraestructuras
como el hospital
Bésico Humberto

Revision técnica de
las edificaciones
afectadas, mayor
rigurosidad en las

normas de
construccion.

Banda Media
(Medianamente
Tolerable).

Molinaya la
escuela San Juan
Bosco.
Mayor control por
Las aguas parte de autoridades,

residuales no han

estudios técnicos

Aumento en el
deterioro de las
viviendas
habitacionales y
comerciales del
sector.

Deterioro de
infraestructura
cercana al
socavon
ocasionando
pérdidas
econémicas a
los propietarios.

BAJA

10

MEDIA

Alteracion a la
dindmica
econdmica del
canton por
afeccion a su
principal
actividad.

Aumento de la
migracion
poblacional
debido a la falta
de empleo,
disminucién en
otras zonas
productivas
debido a la falta
de oferentes.

MEDIA

20

MUY
ALTA

Fuente: Los Autores

NO
SIGNIFICATIVO
compatible

tenido un adecuado sobre la
tratamiento, contaminacion del Banda Superior
ademas la aire y agua, (Riesgo
actividad minera desarrollo de Intolerable).
genera alteracion a proyectos como
la composicion del plantas de
aire. tratamiento de aguas
residuales.
Basado en
imagenes
sea\:ﬁjgﬁlei:rszlzuaer“?; Revision exhaustiva
ocasionado debido de los plar_1es de .
al crecimiento or_den_amlento Ban(_ja Media
irregular de la territorial, mayor (Medianamente
i control por parte de Tolerable).
poblacidn, el suelo autoridades estatales
es més susceptible en la construccion
a ceder debido al ’
peso de la
edificacion.
Construccion de
Algunas casas del obra civil para
sector no poseen egtgblllzar Banda Baja
una atencion viviendas, (Tolerable)
adecuada de sus reubicacion de los ’
propietarios principales
afectados.

La poblacién vio a
la mineria como
Unica alternativa
de produccion y

subsistencia
dejando de lado
otras actividades.

Implementacion de
proyectos
encaminados a
buscar nuevas
actividades
productivas.

Banda Superior
(Riesgo
Intolerable).
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10.2 Mapa de riesgos del canton

Mapa de Riesgos de la Zona Urbana del Cantén Zaruma

Leyenda
Vegetacion
* Casas

e Edificios

Vias

W7 Galerias

Riesgo en el canton Zaruma
Nivel

s High 193

- Low :8,95

654600
VBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO DATOS DE GEOREFERENCIACION Y ESCALA e

RESPECTOAL ECUADOR CONTINENTAL FPSALESIANA
7 PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCANTOR. ABADE HESRE
DATUM HORIZONTAL WGS84
REFERENCIA DE COTAS METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR UNIVERSIDAD POLITECNICASALESIANA
ZONA DE REFERENCIA .......178 TOREE.
Esteban Fernando Ludizaca Piedra
ESCALA DE IMPRE SION Ivana Elizabeth Valarezo Tinoco
1:3.000
S base de-
ESCALA GRAFICA IGM 2013 cartografia Base E cuador. E scala 1:50000
- — Meters Elaboracion:
0 60.000120.000 240.000 360.000 480.000 e
Fecha:
oénsr018

Mapa 2 Mapa de Riesgos en el canton Zaruma. Fuente: Los Autores.

Para la generacion de este mapa tematico se consideraron aspectos de la amenaza y
vulnerabilidad, mismos que mediante un analisis multicriterio del software ARCGIS,
considerando escalas ordinales donde el valor de 1 serd el menos riesgoso y 10 el de mayor
riesgo. Generando zonas donde el riesgo sera mas considerable, se detalla de mejor manera en en

apartado 1 de anexos.
11. Tratamiento del Riesgo

En funcidn a lo obtenido en el apartado 9 de la Evaluacion del Riesgo se identificaron cuatro

inseguridades con gran significancia que necesitan de un tratamiento inmediato. Estos riesgos se
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jerarquizaran, en cuanto a la importancia del tratamiento y severidad de sus impactos. Para

identificar que método es el mas eficiente se partira primero de una lista que muestre las

opciones posibles.

11.1  Opciones de Indetificacion del Método de Tratamiento
Tabla 16 Opciones para el tratamiento del riesgo.
Riesgo Origen del Opciones de Identificacion del Método Tratamiento
identificado riesgo Opciones de Plan de Compartir el Nivel
Tratamiento Contingencia Riesgo Jerarquico
Detruccion de | Presencia de | 1) Relleno del | Enfocado al riesgo | ¢ SNGR Mas alto
la galerias bajo socavon. de hundimiento de (Secretaria
infraestructura | |5 ciudad | 2) Construccion  de | otras zonas del Nacional
detl) dc‘?ﬁg(’ ocasionadas canaletas casco urbano de de Gestion
:r ano de IIZ por  mineria subterréneas. Zaruma de Riesgos)
subsidencia - | 1legal a través | 3) Revision de la linea | precautelando la | ¢  GAD
Hundimiento | de la de alcantarillado. seguridad publica. Provincial
del suelo detonacion. 4) Control de | Se detallan de El Oro.
Dafio en el actividades mineras. | parametros basicos | ¢  ARCOM
alcantarillado | 5) Losas de tapén vy | de dicho plan. (Agencia
del  cantdn relleno hidraulico. de
debido a su | 6) Censo minero Regulacién
antigiiedad, topogréfico del y Control
que puede sector. Minero).
ocasionar e  Ministerio
filtraciones de del
agua debido a Ambiente.
la edad del
sistema.
Deterioro de | Las 1) Control por partede | Los planes de | ¢ Ministerio | Alto
las matrices | actividades autoridades. contingencia se del
de agua vy | mineras que | 2) Estudios técnicos de | encuentran Ambiente.
aire. no  cuentan las matrices. enmarcados en los | ¢  ARCOM
con un | 3) Desarrollo de | planes de manejo (Agencia
control. proyectos de | ambiental, siendo de
tratamiento. particulares  para Regulacion
cada caso. y Control
Minero).
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Alteracion en | Mineria ilegal | 1) Implementacion de | Es desarrollado en Ministerio | Alto
la dinamica | causando el proyectos base a registros de
econémica hundimiento. encaminados a | econdmicos  por Economia
del  canton nuevas actividades | distintas entidades. y Finanzas.
por afeccion productivas. Ministerio
a su principal 2) Gestion de riesgos de turismo.
actividad. econémicos.
Fuente: Los Autores
11.2  Evaluar las opciones de tratamiento

En la tabla 16 se procedera a colocar en la medida la numeracion de las opciones de

tratamiento segun lo establecido en el punto anterior.
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Tabla 17 Andlisis preliminar de las medidas de tratamiento propuestas.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Evaluacion de Opciones de Tratamiento

Esteban Fernando Ludizaca Piedra

Autores - -
Ivana Elizabeth Valarezo Tinoco
Riesgo Medida Responsables Beneficiarios Forma de Monitoreo Descripcién Costo ($) Resultados esperados
Estabilizar el perimetro con
pilotes tipo Caisson (13
aproximadamente), hasta llegar
Desarrollo de listas de revisidn | a la roca sana para luego colocar
1 INIGEMM Poblacién semestral e inspeccion visual un muro de pantalla de 4 m, se 500000 Estabilizacion del suelo.
de la zona aleatoria. realiz6 también muros de tapon.
Finalmente se rellend el
socavon con material de mina
(roca).
GAD Municipal Inspecciones visuales Construccion de canaletas Control de flujos
2 de Zaruma - Poblacion aleatorias durante la obra, subterréneas para evacuar el 50000 .
P L . . subterréneos.
Obras Publicas revision de informes. flujo de agua.
Detruccion GAD Municipal
de la de Zaruma - Revisit . El alcantarillado debe
) S . evision de la linea de -
infraestruct 3 Direccion de Poblacién Entrega de informes de alcantarillado por posibles 5000 estar en optimas
ura del Gestion de agua revision. fallas condiciones evitando
casco potable y ' infiltraciones.
urbano alcantarillado.
debido a la Controles en la superficie,
subsidencia construccion de muros para
- delimitacidn interior minas en
Hundimient zona de exclusion, muros
o del suelo. preventivos para evitar mineria
Inspeccidn visual con el ilegal. Levantamiento Evitar acciones ilegales
4 ARCOM Poblacién personal técnico adecuado de | topogréfico con estacion total y 1000000 .
forma aleatoria. escéner en galerias subterraneas. en la zona de exclusion
g
Construccion de tapones de
hormigén para estabilizar la
ciudad, taponamiento de minas
clandestinas y colapso de minas
con explosivos.
5 Tépnicos Poblacion Desarrolladq por la empresa Losas de_ tap(’)r_1 y relleno 4000000 Estabilizacion del suelo.
particulares privada. hidraulico.
Secretaria . Mediante la revision semestral Censo minero topografico a Control de actividades
6 . Poblacion . ; - 10000 .
Nacional de de informes a la secretaria de | detalle, es decir un control de la mineras.
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Gestion de riesgos. galeria por donde se realiza el
Riesgos trabajo minero especificando
coordenadas.
L Mayor control por parte de
Poblacion, Y por p
. autoridades, realizando sondeos
L ecosistema del . . . i
7 Ministerio del lugar y Mediante la revision semestral que generen una lista de 10000 Mayor solidez en
Ambiente MiNeros de informes. posibles falencias que posee aspectos legales.
. cada una de las plantas de
. particulares. L
Deterioro beneficio.
de las Poblacidn
matrices de ecosistema del Estudios tecnicos sobre la Evitar el dafio de las
aqua v aire Ministerio del Revision de informes contaminacion del aire y agua matrices ambientales
gua 'y aire. 8 . lugar y . 8000 -
Ambiente Mineros anualmente. en referencia a normas mediante controles
. nacionales. continuos.
particulares.
Plantas de . . Desarrollo de proyectos como Evitar sanciones a la
Empresa - Revision semestral mediante . ~
9 - beneficio y los plantas de tratamiento de aguas 10000 empresa y dafio al
particular . toma de muestras. . .
ecosistemas. residuales. ambiente.
GAD Municipal
de Zaruma -
Direccion de
gestion de
desarrollo
Alteracién socioeconémico . L Implementacion de proyectos Aumentar el circulante
L Poblacién Revision semestral de los plen proy P
en la . Ministerio de - . encaminados a buscar nuevas econdmico del sector
I 10 - general de proyectos mediante listas de - . 5000 .
dindmica Trabajo. L actividades productivas como mediante estas nuevas
A L Zaruma revision. - . : s
econdémica Ministerio de cultivos, ganaderia y el turismo. actividades.
del cantdén Finanzas.
por Ministerio de
afeccion a Inclusion
su principal Econdmicay
actividad. Social.
Ministerio de . . - Creacién de nuevas
. - - . Gestioén de riesgos econémicos .
Economiay Poblacién Revisién de informes . visiones por parte de la
. . . por parte de autoridades o
11 Financias. general de semestrales y listas de , 2000 poblacidn para encontrar
. . gubernamentales a través de
Banco Central Zaruma asistencia. . nuevas formas de
conversatorios.
del Ecuador progreso.
Total planteado 5150000

Fuente: Los Autores
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11.3  Seleccionar opciones para el tratamiento

El presente apartado permite hacer un analisis general de los costos implicados en proyectos
para mejorar las situaciones de riesgo en el canton, para el desarrollo del mismo se consideraron

criterios ambientales, sociales y econdmicos para analizar la situacion.

Los parametros econdmicos estan determinados por el indice de crecimiento econémico vy el
indice de crecimiento de productividad (Guillen, A., Badii, M., Garza, F. & Acufia, M, 2015). En
cuanto a parametros ambientales se emplearon la huella ecoldgica, hidroldgica y la proporcion de
superficie cubierta por bosque (Quiroga, 2007) finalmente el analisis econdmico fue estudiado

mediante la tasa de desempleo y la distribucion de la poblacion urbana (Cecchini, 2005).

Anélisis Costo-Beneficio
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Tabla 18 Matriz de andlisis Costo — Beneficio.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Andlisis Costo - Beneficio del tratamiento

Esteban Fernando Ludizaca Piedra

Autores Ivana Elizabeth Valarezo Tinoco
Anélisis de indicadores antes del proyecto g o
o) 5] — 2
c 3 = A B 2
£ s E g E g g
c »n © & =
£ S 8o L Ambiental . 5 = ° P P S 3 3 8
< I~ 3 c B Economico Social (Tasa & s S i i i = ° o
S F € S S5 (Indice de (Huella de = g ) s s s 2 £ '
2 . o 2 2 & E . ecologica e @ g < 5 2 2 2 3 S 8
2 ° 2 = ] crecimiento hidrologi desempleo, o5 = 5 2 2 2 o 2 <)
= §S o 8 us economico 10r0109Ca, | pisiribucion 8]= B 2 o ] T s £ o)
'S S g = Indice de Proporcion dela 2 = 3 I @ ,;%’ E c xS
Q = r=1 i o ] S 2
5 < 2 crecimiento de de superficie poblacion £ ko e &
2 o S cubierta por = S 3]
4] o productividad ) urbana) o 2 S 14
a bosques ) = =
8 i
El
hundimiento
de partes
Estabilizar el perimetro silsg a;ncfrﬁ:)
mediante métodos de $317.819,
1 . = - . 500000 9677 el mercado 305540 1000 33333 339873 | 4078476 | 20000 | 240000 | 48000 | 48000 | 336000 $1,57
Vibroflotacién o pilotes tipo municipal 75
caisson. pal,
shopping
Zaruma,
edificaciones
entre otros.
Debido a
Detruccién Construccion  de  canaletas C?]gi:?;?gses $55.618.4
f’ef " la | 2 subterraneas para evacuar el 50000 9677 presenta 25000 2000 5000 32000 384000 3500 42000 8400 8400 58800 .6 ’ $0,90
infraestruc i
tura  del flujo de agua. inestabilidad
casco en el suelo.
urbano Revision de la linea de irﬁ?;s:tsrﬁcdtir $23.836.4
deE'F‘g ala | 3| gicantarillado  por posibles | 20000 9677 e dobido al 200000 1000 80000 281000 | 3372000 | 1500 | 18000 | 3600 | 3600 | 25200 g | so84
subsidenci
a - fallas. agua filtrada.
Hundimien Controles en la superficie,
to del construccion de muros de
suelo hormigén para delimitar zona Continuacion
de exclusion Levantamiento de la mineria
topografico del casco urbano flegal en la
4 con estacion total y escaner en | 1000000 9677 zonay 300000 10000 30000 340000 | 4080000 | 50000 | 600000 12800 12800 840000 $79§§549’ $1,26
galerias  subterraneas en aumento del
mayores areas, taponamiento riesgo por
de minas clandestinas y hundimiento.
colapso de minas con
explosivos.
El
. hundimiento
5 | Losas de fapon y relleno | goh0050 | o677 de partes 600000 50000 35000 685000 | 8220000 | 49900 | 4ggo00o | 98000 | 96000 | g75000p | $6:356.39 | g5 g7
hidraulico. aledafias al 0 0 0 5,08
sector.
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Censo minero topografico a

detalle, es decir que el minero IFnaisnleiggrsees
g | lleve un control de la galerfa 10000 9677 desarrollen 50000 100000 50000 200000 | 2400000 | 1000 | 12000 | 2400 | 2400 | 16800 | $158909 | g3
por donde se realiza el sin control 9 !
trabajominero especificando bai
ajo suelo.
coordenadas.
Mayor control por parte de
autoridades, realizando
sondeos que generen una lista Mayor
7 de posibles falencias que posee 10000 9677 contaminacio 300000 100000 50000 450000 5400000 500 6000 1200 1200 8400 $7.945,49 $1,26
cada una de las plantas de n ambiental
Deterioro beneficio' y con ello dar
de las asesoramiento.
matrices Estudios té}cnicos sobre la Mayor
deaguay | g contaminacion del aire y agua | 5050, 9677 | contaminacié 30000 40000 30000 100000 | 1200000 | 9000 | 108000 | 21600 | 21600 | 151200 | $143018 | 115
aire. en referencia a  normas ' ambiental 89
nacionales.
Desarrollo de proyectos como Mayor $158.900
9 plantas de tratamiento de aguas 200000 9677 contaminaci6 20000 30000 20000 70000 840000 10000 120000 24000 | 24000 168000 Sé ! $1,26
residuales. n ambiental
I . La poblacion
. mplementaciéon de proyectos
Alteracion encaminados a buscar nuevas SF centra en 992,473
enla 10 | actividades productivas como | 200000 | 9677 a mineria 300000 20000 100000 420000 | 5040000 | 14000 | 168000 | 33600 | 33600 | 235200 | $222473 | g000
d'"a,m"_:a cultivos, ganaderia y el como 8
econémica wrismo. principal
del cantén sustento
por
afeccion a Gestion de riesgos econdmicos Gasto
Su 11 | Por parte de autoridades | 5y, 9677 inadecuiado 400000 10000 300000 710000 | 8520000 | 1500 | 18000 | 3600 | 3600 | 25200 | $238364 | g4
principal gubernamentales a través de de la 8
actividad. conversatorios. poblacién.

Fuente: Los Autores

Los beneficios que presentan las medidas citadas estan enfocados a un mejoramiento en la actividad econdmica y social del cantdn, por ejemplo el
ahorro en transporte que se produciria por el traslado de la poblacién para la comercializacion de viveres a sectores aledafios ya que el mercado principal
se viera afectado por los riesgos, asi también se proponen nuevas formas de produccion para mejorar dichos aspectos. Dentro de las consideraciones

ambientales se presenta un ahorro en el uso de medicinas debido a que no se afectara la salud de la poblacién involucrada con la matriz agua y aire.
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Se presenta las opciones de tratamiento evaluadas desde el punto de vista Costo — Beneficio.

Costo-Beneficio
$1,80
$1,60
$1,40
$1,20
$1,00

$0,80
$0,60
$0,40
$0,20
$0,00
1 2 3 4 5 6 7

Figura 25 Principales tratamientos que presentan mejor relacién Costo-Beneficio. Fuente: Los Autores

8 9 10 11

En la figura 27 se puede visualizar que el andlisis costo-beneficio para las opciones de
tratamiento propuestas refleja efectividad ya que su relacion es mayor a uno, utilizando una tasa

de porcentaje de 0,4 % para proyectos ambientales en el Ecuador.

11.3.1 Riesgo Residual

Riesgo que puede quedar posterior a los tratamientos, se enlistan los siguientes:

e Cierto nivel de inestabilidad del terreno debido a las condiciones naturales del mismo;

e Deterioro considerable de los avaltos de las viviendas aledafas al hundimiento;

e Dafo en la infraestructura de control por condiciones naturales como lluvias, eventos
sismicos.

11.4  Elaboracion de un plan de contingencia estandar

1. Introduccion
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El canton Zaruma ubicado en la provincia de ElI Oro tiene como principal actividad
productiva la mineria que se ha venido desarrollando desde hace varias décadas atras. Dicha
practica ha llevado a generar una dindmica economica en el sector de tal importancia donde
poblacion se ha focalizado en esta labor dejando de lado otras fuentes de produccion como la

agricultura y ganaderia.

La falta de control ha conllevado a que mineros de la zona no respeten el area de exclusion
minera dictaminada el ente regulador conllevando a la afeccion del area urbana del cantén, esto
derivo en la toma de decisiones por parte de entidades de control, con el fin de velar por la

integridad de la poblacion (DPAE, 2009).

El presente plan se elabora en razon al riesgo por hundimiento de suelo, y en cumplimiento
del requisito 11.4 en el cual se debe realizar un plan de contingencia para el riesgo con mayor
categorizacion posterior a una evaluacion que se ha detallado en el apartado 9 de Identificacion

del Riesgo.

2. Justificacion

La actividad minera en el cantén Zaruma se ha desarrollado de manera abrupta conllevando al
deterioro de ciertas areas, ya que ciertas galerias tienen incidencia en la zona urbana del cantén

provocando el hundimiento del suelo y dafio a la infraestructura local.

Debido a las condiciones del sector como la naturaleza y la mineria historica que se ha
realizado en el cantdn, tienen influencia directa en el riesgo, dichos factores pueden ser
deslizamientos, flujos de lodo, falta de control por entes gubernamentales, posibles eventos

sismicos.
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El plan estd encaminado a la identificacion de pardmetros como zonas seguras, rutas de
evacuacion, albergues, gestion de recursos entre otros. Todo ello en caso de que se generé un

riesgo de mayor magnitud que afecte la integridad de la poblacion.

3. Objetivos

e Precautelar la integridad fisica y mental de la poblacion zarumefia.

e Identificacion de areas de seguridad y gestion adecuada de recursos.

e Propuesta de planes generales que soporten las actividades de contingencia.

4. Alcance

El plan de contingencia esta dirigido a la poblacién del casco urbano el canton Zaruma ante
los eventos suscitados en los ultimos afios en referencia al hundimiento de suelo por actividad
minera ilicita desarrollada bajo la ciudad. Sus enfoques estan direccionados a salud, vialidad,

seguridad, albergues, recursos, psicologia entre otros.
5. Informacion general del Lugar de aplicacion

El plan de contingencia esta direccionado al casco urbano del cantén Zaruma, el cual esta
distribuido en su mayoria en zonas de alta pendiente. Posee estructuras basicas como red de
alcantarillado de aproximadamente 50 afios, red eléctrica, vias de primer y segundo orden. Las
edificaciones del sector céntrico del canton son de adobe y madera siendo una &rea patrimonial,
las principales vias de acceso a la ciudad son Avenida Alonso de Mercadillo y la ruta Zaruma-

Portovelo Km E585. El area comprendida en la zona urbana es de 822.59 km?,

6. Capacidad de Evacuacion
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Se dara a conocer la cantidad de personas que seran evacuadas en caso de riesgos en la zona
del casco urbano, estableciendo un éarea a la redonda de 200 m, se determinara mediante la

ecuacion C = K x M x T , cabe mencionar que se presenta valores aleatorios para la medicion.

Mapa de Area de influencia para el plan de contingencia
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Mapa 3 Area considerada para la evacuacién de la poblacion. Fuente: Los Autores

En el mapa 3 se visualiza un area de influencia para el desarrollo de planes de accién,
emergencia, seguridad entre otros para casos de incidentes. Se propuso un radio de accion de 200

metros en razon a las capacidades operativas del GAD Municipal Zaruma.

Donde:

C = Capacidad de evacuacion, siendo este el nimero de personas;
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K = Constante de evacuacion, el valor es de 66 personas debido a que Zaruma posee en su

mayoria escaleras y elementos escalonados;

M = Cantidad total de metros disponibles para evacuacion;

T = Tiempo estimado de evacuacion (60 minutos);

Para el caso de Zaruma se presentan los siguientes valores: K =66, M = 1150,08m, 60 min.

C =KxMxT

C =66x1710,99 x 120 = 2277 personas

7. Realizar andlisis superficial del riesgo

Tabla 19 Andlisis basico del riesgo por el plan de contingencia.

Riesgo Amenaza Posibilidad Soluciones Entidad | Probabilidad | Vulnerabilidad
identificado de afeccion propuestas de apoyo de identificada
ocurrencia
Detruccion de la | Filtraciones La poblacion | Estabilizacion GAD Alta Alta. Se lo detalla
infraestructura de agua vy | del canton | del terreno | Municipal en el apartado
del casco | geologia del | Zaruma. mediante de Zaruma. 4.15 de
urbano debido a | terreno,  asi métodos de | Secretaria Verificacion  de
la subsidencia - | como vibroflotacion. Nacional evidencia objetiva
Hundimiento aumento de la Relleno de Gestion frente a
del suelo mineria ilicita. hidréulico. de Riesgos. parametros
evaluados.

Fuente: Los Autores.

8. Distribucién del personal de apoyo
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GAD Municipal
del Cantdn Zaruma

Entidades de Apoyo:
Cuerpo de Bomberos,
Policia Nacional,
Ejército, SNGR,

Militares, MIES.
[ | | | |
Direccion de Direccion de o Direccion de Direccion d
Gestion de iy Direccion de Gestion Ireccion de
PRy Gestion de Gesti6 AN Gestion
Planificacion y estion L
Desarrollo oD Administrativa Ambietal
Desarrollo Soci e Financiera. :
Territorial. ocioecondmico.

Figura 26 Distribucion del personal de apoyo ante emergencias. Fuente: Los Autores.

9. Planes de Accion

9.1 Plan de emergencia

Tras el hundimiento de la escuela La Inmaculada Fe y Alegria, se han presentado grietas en
infraestructuras cercanas al sector, por lo cual se plantea acciones como conversatorios que
reflejen las medidas a tomar en caso de que el riesgo se agrave por ejemplo indicar cuél debe ser

el proceder de la poblacion en caso de un hundimiento de mayor categoria.

Para lograr una mayor efectividad de lo antes expuesto se plantea la adquisicion de sirenas de
alerta, las cuales, en coordinacion con autoridades, van a ser activadas para simulacros dénde se

especifique sitios seguros, forma de colaboracion.

Se plantea que el coordinador general sea un miembro del personal de bomberos en conjunto
con la policia nacional que aseguren competencia en distintas tematicas, la periodicidad de los

simulacros sera semestral con una actualizacién del plan como minimo una vez al afio.
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9.2 Plan de seguridad

En este punto se detalla a través de mapeos las zonas seguras para la poblacion en base a los
informes entregados por la secretaria de gestion de riesgos tras un analisis geotérmico del area en

el cual se identifican zonas susceptibles a hundimiento.

La policia nacional en conjunto con las fuerzas armas dentro de sus directrices se plantean la
seguridad de la poblacién en casos de emergencia, en caso de ser necesario se pedira ayuda a
personas naturales pero con la capacidad de colaborar como militares en servicio pasivo que

tengan el permiso pertinente.

Se definen areas especificas que funcionaran como albergues temporales para la poblacion
afectada en caso de que el riesgo sea mayor, en la que dispondran recursos por parte de multiples
entidades para adecuacion del mismo. Parte de este punto se evalla en el plan de evacuacion
mediante la colocacion de areas seguras y albergues para colocar a la poblacion en caso de

suscitarse eventos adversos.

9.3 Plan de atencion temporal de afectados y refugios

La finalidad es la asignacion de un area especifica en la cual se pueda dar asistencia a
personas con mayor susceptibilidad como nifios, adultos mayores y personas con discapacidad

que requieren de una asistencia temporal.

Se debera coordinar con entidades como el MIES, Policia Nacional, Universidades
colaborativas con personal técnico con especialidad en temas psicologicos, dichas labores seran
llevadas a cabo en Centro Gerontologico Zaruma que serd llevado con la direccion de GAD

Municipal — Direccion de gestion de Desarrollo Socioecondmico.
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9.4 Plan de atencion médica y primeros auxilios

El plan tendrd como ente regulador al IESS, MSP del canton y Cuerpo de bomberos de
Zaruma quienes coordinaran acciones de atencion médica a través hospitales moviles,
inmediaciones del hospital del IESS “Centro Materno Infantil y Emergencia Zaruma”. Se plantea

la ayuda en caso de ser necesario con cantones como Portovelo, Pifias, Machala, Santa Rosa.

9.5 Plan de evacuacion

Como se puede apreciar en el mapa 4 se identifican posibles albergues, zonas de encuentro
seguras y vias de evacuacion determinadas mediante un analisis de areas Optimas considerando

puntos de afeccion por galerias o ubicacion.

Los criterios de evaluacion propuestos estan en funcion a:

e Para las zonas seguras se consideraron areas que no se encuentren sobre una galeria,
mismas que se tomaron de referencia en apartado “4.1.5 Verificacion de la evidencia
objetiva”.

e En los puntos de albergue se evaluarén areas que tengan un facil acceso, asi como la
presencia de servicios basicos como bafios, infraestructura, areas propicias para ubicar
alimentos, bafios portatiles, carpas etc.

e Para ubicar las vias de evacuacion se valord la presencia de galerias bajo estas zonas.

Se propone un area de influencia de 200 m para la evacuacion de la poblacion inmediata de
dicho lugar, se identifica ademas de puntos criticos del socavon evitando dafios posibles a la

poblacién.
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Mapa del Plan de Contingencia del cantén Zaruma
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Mapa 4 Plan de evacuacion y contingencia para Zaruma. Fuente: Los Autores

9.6 Plan de informacion publica

El plan esta enfocado a la comunicacion de las actividades desarrolladas en cada uno de los

planes hacia las partes involucradas, el contenido que circule debera revisarse antes, durante y

después de la presencia del riesgo, pudiendo modificarse a lo largo del proceso.

La informacion sera manejada y controlada por el GAD Municipal, mismo que la emitira por

medios de comunicacion como Radio Samantha, Radio Super Fuego, ZUtv. El modelo del

presente plan puede verse en el apartado “6.2 Plan de Comunicacion y Consulta” en el sistema

aplicado al canton Zaruma.

9.7 Definicién de cargos

Tabla 20 Definicién de cargos en caso de emergencias.

Areas de trabajo

Cargos internos

Personal encargado

e Area de bienestar social

Coordinador principal.
Colaboradores.

Psicdlogos.
Técnicos familiares.
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Area de salud

Coordinador del area.
Encargado de registros.
Técnicos en medicina

Médicos.
Enfermeros.
Técnicos registrados.

Area de logistica.

Coordinador de area.
Técnicos de area.
Colaboradores.

Encargados de comunicacion.

Técnico de riesgos.
Ingenieros del area de riesgos
del GAD Municipal.

Area de descarga

Coordinador de area.
Colaboradores de descarga.
Personal militar.

Soldados.
Técnicos del departamento de
salud para verificar alimentos.

Area de seguridad

Personal militar
Agentes de la policia.

Policias registrados.

Militares en servicio activo.
Militares en servicio pasivo
voluntarios.

Area de
Multiparametros

control de

Coordinador del area.

Colaboradores multidisciplinarios.

Técnicos de acompafiamiento
familiar (MIESS)

Docentes  (Ministerio  de
Educacion)
Area de almacenamiento de | Coordinador de érea. Técnicos locales.
Técnicos mecanicos. Personal técnico del

equipos de apoyo.

departamento de policia y
bomberos.

Area de Comunicacién.

Coordinador de area
Colaboradores
Técnicos de comunicacion

Encargados del departamento
de comunicacion y cultura
municipal.
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lineamientos del modelo propuesto.

Analisis post-evento

Fuente: Los Autores

12. Monitoreo y Revisién por el Consejo Cantonal

El contexto del riesgo esta sujeto a modificaciones segun el entorno, ademas se integra todo el
procedimiento a la dindmica de la organizacion, los indicadores deberdn ser cuantificables y
adaptables en el tiempo, como el andlisis costo-beneficio. Este apartado es reiterativo en cada
fase de gestion del riesgo, bajo este contexto se realizan revisiones de la matriz del marco legal
establecida en el apartado “7.2 Contexto Externo”, planes de comunicacion, planes de
contingencia, la politica de gestion de riesgo, participacion y consulta, revision de recursos entre

otros. Siendo asi que la alta gerencia sea el encargado de administrar el riesgo bajo los
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Posterior a lo sucedido en el Cantdon Zaruma en donde se vio afectada la escuela la
Inmaculada Fe y Alegria debido al hundimiento del suelo causado por la mineria ilegal. Los

habitantes eran testigos de ello ya que escuchaban detonaciones en el sector.

Tras el hundimiento, el gobierno nacional declar6 como zona de emergencia al canton
Zaruma debido al riesgo, evitando cualquier actividad minera en la zona y tomando medidas

como aumento en la seguridad publica, asi como la colocacion de camaras de seguridad.

Se colocaron tapones de hormigon en las bocaminas para lograr el cese de la actividad, se
estabilizo el perimetro con pilotes tipo Caisson (13 aproximadamente), hasta llegar a la roca sana
para luego colocar un muro de pantalla de 4 m, y muros de tapén. Finalmente se relleno el

socavon con material de mina (roca), estas acciones fueron tomadas por el INIGEMM.

Controles en la superficie, construccion de muros para delimitacién interior de minas en zona
de exclusiébn como acciones de tratamiento, levantamiento topografico con estacion total y
escaner en galerias subterraneas, tapones de hormigon para estabilizar la ciudad, colapso de
minas con explosivos. Ante estos acontecimientos se paralizé la actividad sin considerar que

otras minas, que no tenian influencia en la zona de exclusion fueron cerradas.

Este aspecto conllevo a un deterioro en la dinamica econdémica del canton debido a que por
afios la mineria fue la principal fuente de produccién, también se demuestra en sus estadisticas
detalladas en apartdados anteiores. Ademas de ello nuevas areas de produccion minera fueron
descubiertas como las del canton Buenos Aires en la provincia de Imbabura, por lo que se

evidencia un gran desplazamiento de la poblacion hacia ese sector.

12.2 Plan de Monitoreo
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Tabla 21 Plan de monitoreo de las acciones de tratamiento.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Planes de Monitoreo de la Gestién del Riesgo Nimero de
monitoreo
Autores Esteban F_ernando Ludizaca _Pledra Fecha Ubicacion
Ivana Elizabeth Valarezo Tinoco Hora ZARUMA
Tipo de
Monitoreo Parcial (Revision de la Gestion de riesgos y Tratamiento) Rendimiento de la Gestién del Riesgo
. o . Tratamiento propuesto . L . . i i6
Riesgo a Significancia tra ef pt_ p_d d Observaciones del Condiciones Actividades que Indicador de Presepua de Aprobacion por
: muestra efectivida . . o mejoras parte de los
Monitorear del Impacto tratamiento alternas detectadas generan cambios eficiencia .
observables involucrados
Sl NO
Detruccion de la El suelo del sector se ha | Presencia de lluvias
infraestructura del estabilizado con lo que | fuertes, en primeras Fenémenos
casco urbano Significativo - se muestra que eI_ instancias el reII_eno natyrales_p la Estadisticas Estabilidad del Aceptada debido a
debido a la s X relleno ha sido efectivo colapso, posterior continuacion de : oo que reduce el
- . evero . . o poblaciones. territorio. .
subsidencia - y el riesgo atenuado. se tomaron medidas | explotacién minera riesgo.
Hundimiento del Con ello las actividades alternas para ilegal.
suelo ilicitas se han detenido. estabilizacion.
El procedimiento se Acentada pues
Deterioro de las Sianificati encuentra en desarrollo Presencia de Poca importancia Porcentaje de Recuperacion ptada p
. ignificativo - - R . mejora las
matrices de agua X debido a que el enfoque deslizamientos o por parte del sector | érea afectada ha | de sectores con -
. Severo s L . - A - condiciones del
y aire. inicial era dirigido solo flujos de lodo. minero. disminuido. vegetacion. entorno
a las mineras. )
Alteracion en la
dinamica El plan Zaruma —
econdmica del S Portovelo 2022 esté en . P . . .
. Significativo - . - Los presenten proyectos que se detallaron anteriormente estaran sujetos a posterior monitoreo, debido a
canton por X ejecucion planteando - . i
. Severo L que los mismos se encuentran en ejecucion.
afeccion a su nuevas actividades de
principal desarrollo.
actividad.

Listado de Riesgos no Tratados

Cambios encontrados en el modelo de gestion.

e Modificacion de la estabilidad del suelo debido a deslaves o
flujos de lodo.

e Dafio de infraestructuras mas débiles por eventos sismicos.

e  Detrimento del suelo por carga de infraestructuras.

e Aumento en el deterioro de las viviendas habitacionales y
comerciales del sector

e  Destruccion de la estructura como vias, matrices ambientales
por deslizamientos.

Los presupuestos planteados estan sujetos a cambios debido a que no se ha consultado con expertos.

Fuente: Los Autores
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13. Registrando el riesgo y su proceso de gestion

13.1 Calendario de tratamiento del riesgo y plan de accion
Tabla 22 Calendario preliminar para las acciones de tratamiento.
Plan de Tratamiento de riesgo
Riesgo
Ri Opcidn de Adlglonal Recursos Presupuesto | Fecha de | Fecha de
16590 Tratamiento (Cor_15m!gra la usados Estimado Inicio Fin
variabilidad
del entorno)
Detruccion de | Relleno del | Presencia  de | Humano 500000 Julio - Octubre -
la socavén y | lluvias Volquetas. 2018 2019
infraestructura | estabilizacion. prolongadas vy | Explosivos.
del casco | Construccion de | eventos Material
urbano debido | canaletas sismicos de | (hormigén,
a la | subterraneas. gran magnitud. | cemento,
subsidencia - | Revision de la roca, madera,
Hundimiento linea de varilla).
del suelo. alcantarillado.
Control de
actividades
mineras.
Losas de tapén y
relleno
hidraulico.
Censo  minero
topografico  del
sector.
Deterioro  de | Control por parte | Tala de arboles | Humano 50000 Agosto - | Diciembr
las matrices de | de autoridades. por parte de | Vehiculos 2018 e-2018
aguay aire. Estudios pobladores, Material  de
técnicos de las | flujos de lodo y | recoleccion
matrices. deslizamientos | de muestras
Desarrollo  de | que conlleven | Instrumentos
proyectos de | dafios. de medicién.
tratamiento.
Alteracion en | Implementacién | Los proyectos | Humano; 5000 Marzo — | Junio —
la  dindmica | de proyectos | propuestos no | Laptop; 2019 2019
econdmica del | encaminados a | sean viables. Papel,
canton por | nuevas Esferos;
afeccion a su | actividades Impresoras;
principal productivas Vehiculos.
actividad. Gestion de
riesgos
econémicos.
Fuente: Los Autores
13.2 Base de datos a Generar

e Mapas en ARCGIS en donde se detallan areas afectadas;
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e Iméagenes de las galerias subterraneas que dafian el subsuelo del cantén;

e Mapa multicriterio para determinar areas de peligro;

e Modelo Bésico de Sistema de Gestion de riesgos basado en normas internacionales;

e Modelo aplicado de Sistema de Gestion de Riesgos aplicado al canton Zaruma;

e Analisis economico de los tratamientos relacionados a los peligros mas significativos;

e Modelo de politica para la gestion de actividades mineras;

e Listado de riesgos considerables en el canton.

14. Establecer una gestion del riesgo efectiva

14.1 Planificacién de la gestion del riesgo

La gestion del riesgo sera planificada para su realizacion en 3 fases que contemplan de

manera intrinseca el desarrollo del sistema integrado de gestion.

Tabla 23 Recursos Aproximados para gestionar el riesgo del GAD Municipal de Zaruma.

Infraestructura Edificio del GAD Municipal de Zaruma
Recursos Humano 200 Personas
Econdmico Se puede observar el apartado 4.2.4 En cuanto a destinacién de recursos
econdmicos.
Logistico Vehiculos;
Computadores;
Material de oficina.
Otros Céamaras de seguridad

Fuente: Los Autores
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Ejecucion

( Revision de datos o la ) (' Revision de la documentaciona )
modificacion de los mismos. fin de encontrar posibles
» Comunicacion con las partes « Aplicacién de métodos cambios.
interesadas usando los planes especificados para evaluar * Definir agentes suceptibles a
propuestos. condiciones. cambios.
« Definir las areas a tratar con los « Uso de matrices para re-evaluar « Comunicar los resultados
métedos especificos. la informacién disponible. obtendios con las partes
» Aplicacion del sistema integrado IhifarEszies,
de gestion.
Planificacion | ™ - Revision final

Figura 27 Procedimiento para la aplicacion del modelo de gestionde riesgos en Zaruma. Fuente: Los Autores.

14.2  Lineamientos para el desarrollo de politicas publicas

El GAD municipal de Zaruma tiene como compromisos el velar por el desarrollo 6ptimo del
cantén mediante la implementacion de estrategias administrativas, como la aplicacion de
politicas locales vinculadas a sus actividades, esta politica se encuentra a fin a las actividades

mineras del cantdn para poder regularlas y garantizar que la dindmica econémica.

La presente politica estd encaminada a la aplicacion y ejecucién de una propuesta de un
sistema integrado de gestion de riesgos basado en los lineamientos de las normas ISO 31000 y
Estandar Australiano 4360, que se encuentra encamarado en el contexto actual del cantdn
Zaruma, en razon a la falta de control en la mineria lo cuél fue un detonante en el hundimiento de

la Escuela la Inmaculada Fe y Alegria, siendo un agravante a las situaciones del sector.
14.2.1 Alcance de la politica publica

Las situaciones a tratar se limitan en primera instancia a los mineros artesanales o de mineria
a pequefa escala, siendo ellos los principales implicados en este ambito de labor, donde se busca

que su actividad productiva continte con las inmediaciones legales correspondientes. Esto con el
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fin de evitar la presencia de riesgos fisicos, econdémicos, sociales etc. Como los que se han
suscitado posterior al hundimiento del casco urbano. También en este aspecto se vincula a la

sociedad general del canton Zaruma y a las entidades municipales del sector.

14.2.2 Riesgo aceptable y responsabilidades

Los riesgos una vez evaluados bajo criterios técnicos y siguiendo modelos para obtener
veracidad en la informacion, proyectan una realidad de las condiciones en las cuales esta el
entorno y reconocer si el riesgo es aceptable 0 no, esto se encuentra a cargo del alcalde de la
ciudad, mismo que tiene la facultad de otorgar responsabilidades a los representantes de la
institucion.

La autoridad de mayor nivel, siendo este el alcalde la ciudad, tiene la potestad de vincular de
manera ineludible a areas como Direccion de Gestion Financiera, Direccion de Gestion de
Control Municipal, Direccion de Gestion de Planificacion y Desarrollo Territorial, Direccion de
Gestion de Servicios Publicos, Direccion de Gestion de Agua Potable y Alcantarillado, Direccién

de Gestion y Desarrollo Socioeconémico y Direccion de gestion Ambiental.

14.2.3 Documentacién requerida

En este apartado se especifican para dar cumplimiento a la politica planteada, que deben de
presentar los mineros como documentacion para que sus actividades sean permitidas a fin de

evitar posibles nuevos riesgos.

e Plan de manejo ambiental durante cada fase de la actividad minera;
e Estudio de impacto ambiental,
e Documentacion acorde a la concesion minera adquirida;

e Mapa del sector a utilizar (ARCOM);
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e Cédulay fotografia del propietario de la concesion minera y trabajadores;
e Coordenadas topogréficas de la direccién de la mina;
e Evidencia de que cuentan un sistema de gestion de riesgos;

14.2.4 Eficiencia de la politica y revision

La politica de regulacion planteada tendrd como forma de valoracion la evidencia objetiva
basada en iméagenes, informes, estudios y con modelos de ponderacién, es decir tablas donde el
encargado puede darle un valor numérico a las imagenes y verificar la eficiencia de la aplicacion
de la politica. EI desempefio de la politica sera revisado por técnicos especializados al area de
gestion de riesgos.

14.2.5 Responsabilidades particulares

Tabla 24 Responsabilidades particulares en la gestion del riesgo dentro del GAD Municipal de Zaruma.

Direccion Responsabilidad particular

Direccion de Gestion | La gestion de presupuestos para distintas actividades del cantén.
Financiera

Direccién de Gestion de | Comisaria de construccion, Comisaria ambiental y Fiscalizacion.
Control Municipal

Direccion de Gestion de | Avallos y Catastros, Control Urbano, Ordenamiento Territorial y Gestién
Planificacion y | de Riesgos.
Desarrollo Territorial

Direccion de Gestion de | Construccion y mantenimiento de obras publicas.
Servicios Publicos

Direccién de Gestion de | Agua potable, alcantarillado y laboratorio.
Agua Potable y
Alcantarillado

Direccion de Gestion y | Cultura, Estudios y proyectos econdmicos y sociales, Cooperacion y
Desarrollo Convenios, Promocién y difusion turistica.
Socioeconémico

Direccién de Gestion | Manejo integral de desecho y Gestion ambiental- Recursos naturales.
Ambiental.

Fuente: Los Autores.

14.2.6 Entes de colaboracion a la gestion
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En este apartado se define el involucramiento de entidades externas al GAD Municipal de
Zaruma como: Pobladores, Representantes de las sociedades mineras, Representante de plantas

de beneficio, Representantes de ARCOM, MAE, INIGEMM, SNGR.

14.2.7 Monitoreo de la politica

Los procesos de revision de la politica planteada, asi como su eficiencia seran desarrollados
cada 6 meses a fin de que al terminar el afio de labor gubernamental municipal, la rendicion de
cuentas sea optima. Cabe mencionar que cada reunidn sera planificada con tematicas acorde a los
trabajos realizados, y se debera de plasmar los puntos tratados asi como modificaciones hacia la

politica en registros.

4.1.4 Modelos para el control de actividades mineras en el canton Zaruma

4.1.4.1 Modelo de Plan de Manejo Ambiental
Su relacion con la legislacion le permite ser objetiva en cuanto a resultados, y presenta
efectividad en el proceso de evaluacion del impacto ambiental. Los planes de manejo mediante
informacion del tratamiento a las areas afectadas permiten contrastar realidades, el alcance del

mismo estara dado en funcidn al contexto de la organizacién (DIPNR, 2004).

Pueden ser disefiados en dos etapas del proceso, ya sea en su construccién o en su operacion,
teniendo como base de que el plan estara en funcion de los impactos ambientales y el tamafio del

proyecto (Australian Goverment Department of the Environment, 2014).

En contraste a lo que presenta en la normativa nacional para la elaboracion de planes de

manejo ambiental, direccionados por el MAE, se observa que este contempla campos como:

e Plan de prevencion y mitigacion de impactos;
¢ Plan de manejo de desechos;
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e Plan de relacion comunitaria;

e Plan de contingencia;

e Plan de comunicacion y capacitacion;
e Plan de seguridad y salud ocupacional,
e Plan de monitoreo y seguimiento;

e Plan de rehabilitacion;

e Plan de cierre, abandono y entrega del area.

Todo ello con la especificacion de responsable y fecha del proyecto, presupuesto,

justificativo, frecuencia y considerando medios de verificacidn para cada plan antes mencionado.

Sin embargo, gracias a la experiencia obtenida durante el proceso de entrevistas y revision de
informacidn objetiva, se ha visto que esta metodologia presenta falencias ya que los titulares no
cumplen con los procedimientos y ademas estos solo muestran un enfoque directo sin la
interaccion que proponen los sistemas de gestion. Para ello se proponen directrices para mejorar

los planes de manejo ambiental locales.

1. Analisis del Contexto para el Plan de Manejo Ambiental

e NuUmero de concesion minera;

e Antecedentes: (Introduccién: Con el fin de que la informacién pueda ser entendible
comprendiendo procesos, alcances, descripcion del proyecto: Se detallara lo siguiente
localizacion especifica con coordenadas y caracteristicas del entorno, horas de trabajo,

numero de trabajadores y equipos usados, posibles fechas de trabajo).
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e Contexto del Plan de Manejo Ambiental: Se declara al plan dentro del proceso de
planificacion o ejecucion del proyecto, y se anexan procesos ambientales anteriores en
caso de existir.

e Objetivos del plan de manejo: Dirigidos a una necesidad general o responsabilidad legal.

e Politica ambiental: Puede estar plantada dentro de la organizacién con teméticas como
objetivo y alcance, partes interesadas, integracion de procesos de la organizacion,
adaptabilidad al riesgo, beneficios buscados en contraste a una problematica presente.

2. Manejo ambiental

Considerado como las actividades puntuales a seguir para gestionar el parametro ambiental

especifico, se detalla los siguientes aspectos:

e Responsabilidad y Estructura del manejo ambiental: Se designa al responsable del
cumplimiento de cada actividad.

e Requerimientos de Aprobacion y Licencia: Por lo general se citan los documentos que
pide la nacion para los proyectos como uso de suelo, area protegida, leyes locales.

e Reportes: Se citan documentos usados para el analisis del proyecto como acciones
correctivas previas, auditorias antecesoras, monitoreo en la construccion del proyecto.
Ademas de ello se deben de presentar un resumen de los reportes considerando al
responsable y la forma en la cual estos seran comunicados.

e Preparacion ambiental: Debe de especificar las teméticas a impartir para los involucrados
en el plan de manejo ambiental, dando a conocer acciones tomadas o futuros
procedimientos, se puede utilizar la informacién de los planes de comunicacién.

e Contactos y responsabilidad ante emergencias: Detalla que ante posibles eventualidades
que procedimientos deben de ser seguidos, ademés se especificara a los responsables
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externos a la organizacion que pueden ayudar (nombre y numero telefénico del contacto,
encargado del area dentro de la organizacion). Se recomienda el uso de mapas internos de
la organizacion para tener una mejor distribucion espacial.

3. Implementacion del Plan de Manejo Ambiental

Después de considerar el contexto y las actividades previas para el desarrollo del plan de

manejo ambiental, se procede con su implementacion, considerando parametros como:

e Evaluacion del riesgo: Ayuda a considerar posibles impactos ambientales, para ello se
detallan anélisis de documentacion historica, charlas con expertos entre otros, se pueden
seguir pasos como enlistar los procesos productivos, asociar al proceso a un impacto
ambiental, categorizar al impacto, disefiar actividades de gestion, control y reduccion de
impactos), el uso de matrices como la LEOPOLD es recomendable.

e Actividades y control del manejo ambiental: Se especifica la actividad de gestién
ambiental para el impacto evaluado anteriormente.

e Planes o mapas de control ambiental: Se detallan areas de trabajo, prevencion de riesgos,
distribucion espacial, entorno etc.

e Cronograma: Especifica las fechas de trabajo para cada actividad

e Consideraciones varias: Para evaluar de forma cualitativa si las acciones tomadas son
validas usando elementos como fotografias, listas de verificacion, charlas, reportes etc.

4. Monitoreo y Revision

Siendo el procedimiento que permite controlar las actividades desarrolladas, y que en la

realidad del Ecuador es obviado en gran parte de proyectos, presenta puntos como:
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e Monitoreo Ambiental: Mediante listas de verificacion se detalla los cambios en las

actividades, consideraciones externas, se pueden usar medios de verificacion objetiva

como fotografias, estudios, mapas etc.

e Auditoria ambiental: A cargo del proponente del proyecto para valorar las acciones

tomadas, ademés de dar cumplimiento a pardmetros legales.

e Revision del Plan de Manejo Ambiental: Se debe de establecer tiempo de revision,

responsable de revision, formas de comunicacién de posibles hallazgos.

e Analisis legal: Mediante el uso de matrices que contrasten la normativa nacional.

e Regular los precios para monitoreo de matrices ambientales como agua, aire y suelo,

para que asi no exista un abuso de los mismo.

Tabla 25 Matriz Comparativa de aspectos en el Plan de Manejo Ambiental

Plan de manejo Ambiental

Factor Inherente a cada

Plan de Manejo Ambiental

Factor inherente a cada

Ecuatoriano proceso Propuesto proceso
Procedimientos  estandares | Descripcion del proyecto, | Andlisis del contexto del | ¢  NOmero de concesion
como mapa que evidencia el no | Plan de Manejo Ambiental minera.
comprometer areas e  Antecedentes.
protegidas, sector estratégico Objetivos del plan.
involucrado, area a utilizar, e  Politica ambiental
representante, sector
estratégico.

Plan de Prevencion vy Manejo Ambiental e Responsable

mitigacion de impactos

Plan de manejo de desechos

Plan de relacién comunitaria

Plan de contingencia

Plan de comunicaciéon vy
capacitacion

Plan de seguridad y salud
ocupacional

Plan de cierre, abandono y
entrega del area.

Plan de rehabilitacion

Responsable del proyecto,
fecha del proyecto,
presupuesto, justificativo y
frecuencia, citandose como
medios de verificacion

e Requerimientos de
aprobacion y licencia

e Reportes e informes
previos.
Capacitacion.

e Contacto y
responsabilidad ante

emergencias.

Implementacién del Plan de
manejo Ambiental

e  Evaluacidn del riesgo.
Actividades y control
del manejo ambiental.

e Planes 0 mapas de
control
Cronograma

e  Consideraciones

Monitoreo y Revision

e  Monitoreo ambiental
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Plan de monitoreo vy e Auditoria.

seguimiento. e  Revision del PMA.
Revision de  matriz
legal.

Fuente: Los Autores

1.1.4.2 Modelo de Solicitud de Concesiones Mineras para peticion y oferta

En referencia a lo inscrito dentro en el registro oficial 722 del 30 de marzo del 2016 como
INSTRUCTIVO OTORGAMIENTO CONSECIONES MINERAS MINERALES METALICOS,
dando instrucciones para otorgar concesiones minerias (Ministerio de MIneria, 2016) y en
relacion a los antecedentes ambientales, econémicos, sociales entre otros que han demostrado
que el instructivo en si no refleja idoneidad al momento de otorgar un permiso, se propone la

adicion de nuevos lineamientos.

Dichos parametros englobaran la importancia del tratamiento previo ello en concordancia con
lo instruido por mdltiples actores gracias a encuestas. El alcance de estos modelos es para la
mineria a pequefa escala o artesanal (Ministerio de Mineria, 2016). Se diferencian los procesos

de peticion y oferta minera para areas especificas.
Todo contexto que inicie con el simbolo “*” especificara en pardmetro propuesto.

1. Concesiones bajo el régimen especial de pequefia mineria
1.1 Proceso de peticion
a) Primero se debe de enviar un oficio de peticion a la Subsecretaria Nacional de
Desarrollo Minero que debe estar suscrito por un asesor técnico y legal. Registrarse
en la pagina web del ministerio sectorial para reservar el area de interés segun la
disponibilidad de la misma, posterior se grafica en el catastro minero por un tiempo

de 18 dias término.
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b)

d)

Se debe remitir a la Subsecretaria Nacional de Pequefia Mineria o Mineria Artesanal,
en un término de 3 dias la solicitud con los siguientes documentos, estos deben estar
certificados y entregados en formato fisico y digital.

o Declaracion juramentada del peticionario de no estar inhabilitado en algun
aspecto de la ley minera o su reglamento.

o Para personas juridicas extranjeras deberan anexar su domicilio.

o Monto de la inversion a efectuarse.

o Comprobante de pago por trdmites de concesion, siendo de dos
remuneraciones basicas unificadas a depositar en la cuenta del ministerio de
mineria. Se presenta un formato estandar para datos econdémicos en la Guia
Metodoldgica para los trdmites de Peticion y oferta de pequefia mineria
Metalica (Ministerio de Mineria. 2016. p. 14). *Para los estudios ambientales
pertinentes se debera solicitar un comprobante de pago por servicios al técnico
donde conste nombre del titular y costos implicados.

*Revision técnica del area a destinar para concesion minera, misma que debera
focalizar aspectos como: geologia del terreno (Conforme a lineamientos de
caracterizacion del suelo), verificacion de que el &rea en cuestion no ponga en peligro
matrices ambientales como el agua, suelo o aire (emision de gases).

*ARCOM como entidad responsable de la mineria debera conjuntamente con
entidades como el Ministerio del Ambiente evaluar la factibilidad de ceder
concesiones mineras debido a parametros del entorno. Asi también en trabajo
conjunto con la SNGR verificar idoneidad del area en términos de seguridad. Se

propone que no se de areas de gran magnitud a un solo titular.
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e) Verificacion de requisitos: La subsecretaria verifica los datos en un plazo de 7 dias,
en caso de no cumplir con los requerimientos en un plazo de 5 dias deberan de
resolverse dichos problemas o se cancelard los procedimientos sin devolucién
econdmica. Si la documentacion esta en orden ARCOM daré a conocer la resolucion
de la concesion en término de 10 dias. *La verificacion de parametros de estabilidad
de suelo y control en matrices ambientales debera estar sujeto a criterios de técnicos
competentes.

f) El subsecretario Nacional de Desarrollo Minero si considera pertinente fija fecha y
hora para una inspeccion del &rea para corroborar los aspectos técnicos de la
documentacion, con un tiempo de 3 dias para dar a conocer la informacién revisada.
*Los pardmetros ambientales seran dirigidos en funcién a los documentos
presentados por el oferente al inicio del proceso.

g) Inscripcion del titulo: Si el informe dado por la ARCOM es favorable, la
subsecretaria nacional de mineria artesanal y pequefia mineria del ministerio sectorial,
en 5 dias a partir de la recepcion de los documentos remite el expediente a la
subsecretaria regional de minas. Con ello para término en 5 dias mas se otorga la
resolucion administrativa dando el derecho minero.

h) Inscripcion en el registro minero: Se debe protocolizar mediante el registro en una
notaria e inscribir la resolucion en el Registro Minero en un plazo de 30 dias desde la
fecha del otorgamiento.

1.2 Proceso de Oferta Minera
a) Enmarcado desde las 301 hasta 500 hectareas mineras, se debe registrar en la pagina web

del ministerio sectorial con el fin de delimitar su area de interés que se graficara en el
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b)

catastro minero por 18 dias, se deberé regulara el otorgamiento de las &reas de concesion

minera reduciéndolas a 100 a 450 hectareas.

Requisitos: Con el &rea ya reservada el peticionario entrega a la Subsecretaria Nacional

en un plazo de 3 dias la solicitud con los siguientes documentos:

O

Plan de Trabajo: Se identifica solvencia técnica, econdmica, tecnoldgica, ubicacion,
area, cronograma, explotacion, proceso, beneficio, estudios ambientales, equipo
técnico y proceso de cierre de operaciones, un modelo estdndar a utilizar se encuentra
citado en la Guia metodoldgica para los Tramites de Peticién y Oferta de Pequefia
Mineria Metélica.

*El plan de trabajo dentro de los pardmetros que contemplan la proteccién ambiental
ademas generara base de datos de flora y fauna del sector a fin de evitar pérdida del
mismo y afeccidon futura. Los costos econémicos deberan ser regularizados por la
autoridad minera correspondiente debido a su posible manipulacion.

*El desarrollo de un plan de manejo ambiental previo a cualquier proyecto minero
dentro de la realidad de mineria a pequefia escala o artesanal, deberé ser desarrollado
por un técnico especializado, ademas este puede vincularse directamente al momento
de que el plan en si ya este en fase de ejecucion.

Declaracion juramentada del peticionario de no estar inhabilitado en algun aspecto de
la ley minera o su reglamento.

Para personas juridicas extranjeras deberan anexar su domicilio.

Comprobante de pago por tramites de concesion, siendo de dos remuneraciones

basicas unificadas a depositar en la cuenta del ministerio de mineria.
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d)

9)

En el caso de existir nuevos oferentes, en un periodo de 5 dias plazo se presenta la oferta
con documentacidn para que sea gestionada por las autoridades especificas.

Verificacion de requisitos: Para un plazo de 7 dias se analiza el cumplimiento de los
requisitos, en caso de no hacerlo se solicita su inmediata remediacion caso contrario se
corta el proceso sin devolucion del pago. Si la documentacién sea la adecuada ARCOM
en un plazo de 10 dias debera emitir un informe con la concesion establecida.

Posterior a la verificacion de datos se evalGa la mejor oferta presentada, en funcién al
plan de trabajo y términos de referencia, generando un informe técnico del mismo en un
tiempo de 20 dias, las no favorables se regresara su documentacion.

Emision del Titulo: Si el informe de ARCOM es positivo la Subsecretaria Nacional de
Mineria Artesanal y Pequefia Mineria en un plazo de 5 dias remite un expediente a la
subsecretaria regional de minas, en 5 dias méas se remita la resolucién administrativa.
Inscripcion en el registro minero: Se debe protocolizar mediante el registro en una notaria
e inscribir la resolucién en el Registro Minero en un plazo de 30 dias desde la fecha del

otorgamiento.

Tabla 26 Tabla comparativa en procesos de conseciones mineras.

Requisito del Registro oficial 722 | Requisito propuesto

Peticién Minera

Registro en la pagina web del ministerio sectorial
para area de interés.

Emision de certificados como declaracion de no
estar inhabilitado en procesos legales, domicilio,
monto, comprobante de pago.

Para servicios ambientales se debe de solicitar
comprobante de pago con datos del remitente

Revision técnica del area en temas como geologia y
zonificacion, asi como un andlisis del entorno para
evitar contaminacion.

Trabajo en conjunto entre ARCOM, MAE, y SNGR
para coordinar acciones preventivas.

Verificacion de requisitos anteriores

La revision de aspectos técnicos ambientales debe
asegurar competencia.

Designar parametros de inspeccién técnica

Los pardmetros ambientales se basan en un contexto
inicial

Inscripcion del titulo.
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Inscripcion en el registro minero.

Oferta Minera

Registro en la pagina web del ministerio sectorial

Requisitos como: Plan de trabajo

Generar proteccion ambiental y base de datos para
una zonificacion, asi como una regulacion de costos.

Desarrollo de planes de
preventivos.

manejo

ambiental

Verificacion de requisitos.

Valoracion de ofertas

Emision del titulo

Inscripcion en el registro minero

Fuente: Los Autores

1.1.4.3 Modelo de Evaluacion de Impacto Ambiental para procesos mineros

El presente proyecto se enfoca en los procesos de mineria con principal problema de los

riesgos por hundimiento en el cantén, con el fin de que esta actividad productiva pueda seguir

desarrollandose, pero con todos los criterios de gestion adecuada (European Commision, 2001)

La gestion del proceso ayuda a que este sea sustentable en el futuro, ademas de evitar

sanciones desde el aspecto legal, social, econdmico entre otros. Demostrar que la actividad es

Optima para la sociedad como un equilibro entre produccion y ambiente permite que dicha accion

sea tomada de la mejor forma dinamizando el mercado en razon al interés de la poblacion

(ELAW, 2010).

Exploracién

Desarrollo:
Preparar
caminos, el
lugar, revisar
el area.

Disposicio
n del
desecho
de roca.

Explotacién
de la mina:

Mineria
subterranea

Extracci
on del
mineral

Beneficio o

procesamient
o0 del mineral.

Figura 28 Procedimiento estandar de mineria Fuente: Los Autores

Rehabilitacio
ny cierre.

Disposicion
de relaves.
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Evaluacion de un EIA para procesos mineros

1. Escrutinio del resumen ejecutivo: Debe de ser corto y especifico en aspectos como
lugar del proyecto, descripcién del entorno, resultados y tratamientos propuestos.

2. Evaluar la Descripcion del Proyecto: Analizar el resumen de las actividades,
presentando alternativas al mismo con menor afeccién ambiental. Se tratan aspectos
como ubicacidn alternativa de la mina, formas del procesamiento del mineral, métodos
alternativos para disponer relaves, y finalmente que sucederia si el proyecto no se ejecuta.

3. Evaluar la linea base ambiental: Condiciones que existen en el sector en cuanto a
aspectos ambientales, es el levantamiento de linea base.

3.1 Caracterizacion de minerales: Desarrollar un listado de todo mineral de la zona,
es decir una identificacion geoldgica, con ello se especifica el material a sacar para
uso y elementos residuales, se analizan aspectos como:

e Mineralogia del analisis de la roca entera: Se lo hace con anélisis geoquimico
para predecir posibles impactos en el agua como &cidos.

e Potencial de generacion de lixiviados — pruebas de lixiviacion a corto y largo
plazo.

e ldentificacién de contaminantes de interés: Compuestos como arsénico, plomo,
mercurio, cadmio, niquel, se los cuantifica mediante predicciones volumétricas.

3.2 Caracterizacion climatica: Condiciones climaticas como lluvia, temperatura,
humedad y radiacion ya que pueden potenciar riesgos.

3.3 Caracterizacion Sismica: Conociendo los antecedentes del lugar en eventos

sismicos, asi como la geotécnica para determinar acciones preventivas.
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3.4 Caracterizar calidad y cantidad de agua superficial y subterrénea: Hidrologia
del sector del proyecto, posibles fuentes de agua afectadas especificando en lo
posible la calidad y cantidad conforme a normas. Las fuentes subterraneas son para
consumo humano y dindmica ecoldgica por lo que su cuidado es esencial.

3.5 Caracterizacion de la calidad del aire: Conocer la calidad del aire del entorno
para contrastar con lo que posiblemente generara el proyecto, se puede detallar
pardmetros como: topografia, cuenca atmosférica, estandares locales, receptores y
areas de monitoreo. Por lo general se mide (CO, PM, NOXx, Pb, Cd, Ar, SO>).

3.6 Caracterizar la calidad del suelo: Para evitar afeccion a los ecosistemas,
mediante toma de muestras y andlisis por laboratorio se determina la composicion
natural del entorno. Se contrasta mediante mapas de suelo y usos, se idealizan
pardmetros como PH, nutrientes y metales pesados naturales, radiacion.

3.7 Caracterizar la vida silvestre: Se clasifica e identifica a las especies de flora y
fauna locales, por lo general al procedimiento se lo Ilama zonificacion.

3.8 Linea base econdmica-social regional: Establecer la relacion del proyecto con las
comunidades aledafias no solo para determinar afecciones, sino también para
especificar formas de colaboracion con la misma especificando ubicacion, tamafio
de la poblacidn, actividad econémica, calidad de vida, calidad infraestructura etc.

4. Evaluacion de impactos ambientales potenciales y previstos: Se usan metodologias
como matrices, diagramas de flujo, listas de revision etc. Pueden ser de caracter
cualitativo o incorporar métodos cuantitativos, una de las mas utilizadas es la de Leopold
(Métodos Semi-Cuantitativos).

4.1 Posibles impactos a la calidad y cantidad de agua
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Como la liberacion de contaminates de areas de almacenamiento o relaves. La presencia de
escombros de roca que pueden combinarse con agua lluvia generando toxicos (Metales alcaninos

y alcalinoterreos).

4.2 Posibles impactos en la calidad del aire

Son de carécter expansivo debido a las condiciones del viento, se debe de evaluar que
actividades generan contaminacion al aire. Algunas fuentes por lo general son escapes de

vehiculos, gases de las detonaciones, polvo de excavacion, polvo de moliendas, gases de secado.

4.3 Impacto a los Procesos ecol6gicos
e Habitats (Patrones y conectividad), Régimen de perturbacion natural, Ciclo de nutrientes,
Interrelacién bidtica, Dindmica y diversidad genética y Afeccién a la calidad del suelo y
vegetacion.

4.4 Impactos en la vida silvestre

Se identifican las especies de flora y fauna que pueden llegar a tener una afeccién por el

proyecto, se debe de tener una base sélida de normas de contraste para este aspecto.

4.5 Impacto Social -Econdmico

Con la poblacién identificada se contrasta la produccidén minera con respecto a la relacion con
la poblacion, como las formas en las cuales esta actividad puede favorecer a la misma, y si las

implicaciones econdmicas tienen un sustento como un analisis costo-beneficio.

4.6 Impactos Acumulativos

La Asociacion Internacional de Impacto Ambiental define al efecto acumulativo como

resultado del aumento o combinacion de los efectos de una accion en un lugar particular, en
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tiempos definidos. Es decir que se puede esperar a futuro de la existencia de ciertos peligros, se

puede detallar una lista de revision.

5. Evaluacion de las medidas de mitigacion y planes de contingencia

5.1 Proteccion de recursos hidricos

Se debe controlar los drenajes acidos de mineria con base al conocimiento hidrolégico del
sector, se aconseja el uso de modeladores como softwares para especificar flujos hidricos. Se
monitorea la escorrentia, sedimentos en areas como relaves para evitar que los toxicos deterioren

el sector, controlando area de desfogue de lixiviados.
5.2 Proteccion de calidad del aire y ruido

Control de emisiones de polvo mediante técnicas como filtors de mangas, ciclones entre otros

de igual manera el ruido y vibraciones.
5.3 Control de Materiales Peligrosos

Se debera tener especificidad en que materiales se usan para tratar los minerales, debido a que

cada uno se trata diferente como el Cianuro y Mercurio.
5.4 Proteccion de vida Silvestre

Mediante protocolos que eviten un dafio al ecosistema de las especies silvestres, los controles

de estas actividades las realiza el MAE con sus diferentes direcciones.

6. Evaluacion del Plan de Monitoreo Ambiental
6.1 Monitoreo de calidad de Agua: Se contrasta las aguas naturales que ingresan a los

procesos, o de recirculacion, con relacion a los parametros normados. Se analiza en
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6.2

6.3

6.4

aguas superficiales y subterrdneas DBO, OD, Sulfatos, acides, dureza y metales
pesados.

Monitoreo Calidad de Aire: Mediante equipos certificados se controla las
emisiones mineras como polvos o particulas toxicas.

Monitoreo de vegetacion y calidad del suelo: Se controla el impacto en la vida
silvestre y habitats mediante andlisis estadisticos, cuantitativos etc. La falta de
especies es usado como indicador.

Monitoreo de las comunidades: Se controla cudles son las implicaciones del
proyecto minero a las comunidades cercanas como salud y desarrollo

socioecondmico.

7. Evaluacion de planes de rehabilitacion y cierre

7.1

7.2

7.3

7.4

Objetivo del uso de tierras luego de la actividad minera y rehabilitacion: Se
procura que el uso de tierra sea el original antes del proceso, sin embargo debido a
los cambios que se suceden, se plantean usos relacionados con el entorno inmediato.
Programacion de la rehabilitacion: En funciéon a un cronograma propuesto se
debe remediar lo méas pronto posible debido a la sensibilidad del ambiente, como
reforestacion o recubrimiento de tierra.

Rehabilitacién y cierre de areas de mineria: Pilas de sobrecarga y areas de
desecho donde el material debe ser dispuesto si es posible dentro de la mina a
cerrar con métodos de estabilizacion y limpiando areas comprometidas. El area de
relave debe ser depurada y los sedimentos analizados y compactados.
Reforestacion: Considerando las especies vegetales locales y en funcion al

levantamiento de line base ambiental.
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4.1.5 Verificacion de la evidencia objetiva frente a parametros evaluados

El presente proyecto se basa en el analisis de las condiciones del canton con respecto a la
actividad minera ilicita que ha producido afecciones. Las investigaciones anteriores se basaron
en métodos que otorgan una ponderacidn a parametros establecidos y determinan la importancia
de los impactos en el sector. El valor que se les da a los elementos citados esta fundamentado en
datos reales, es decir con evidencia objetiva o verificable, el presente apartado permite
comprobar la autenticidad de los datos mediante objetos de revision como fotografias, informes,

mapas entre otros medios.

1.1 Riesgo: Detruccion de la infraestructura del casco urbano debido a la subsidencia
- Hundimiento del suelo

1.1.1 Fotografias
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llustracion 2 Colapso de una parte de la escuela la inmaculada Fe y llustracion 3 Area afectada por el hundimiento (2018). Fuente: Los
Alegria (2017). Fuente: CCSMM. Autores.

llustracién 4 Vista frontal del socavén. Fuente: Los Autores. llustracion 5 Vista aérea del socavén (2017). Fuente: Diario El Universo.

Las imagenes anteriores muestran el dafio ocasionado por la mineria ilegal en Zaruma entre
los afios 2017 y 2018, debido a la presencia de galerias en el casco urbano causando el
hundimiento. La ilustracion 5 y 6 muestran parte de las acciones tomadas para contrarrestar el

problema.
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Resistivity
284e+04

Figura 29 Galerias por tomografia. Fuente: Duefias 2016.
1.1.2 Mapas ArcGis

Mapa de Galerias de la zona Urbana del Cantén Zaruma
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Mapa 5 Galerias en el casco urbano. Fuente: Los Autores.

1.1.3 Informesy datos
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e Reconocimiento técnico minero ocular al sitio del desfonde producido entre las galerias
subterraneas y la base del material de colapso de la escuela la Inmaculada Fe y Alegria de
la ciudad de Zaruma, de la provincia de El Oro. Fecha 27 de Febrero del 2017.

e Informe preliminar de andlisis de levantamiento geofisico con equipo tomografo LS en el
area de interés del casco urbano de la ciudad de Zaruma, provincia de El Oro.

e Informacion bibliogréfica documentada.

e Informacion estadistica citada aparatado 7.1 Establecer el contexto extreno, obtencion de
informacidn mediante el método Delphi.

1.2 Riesgo: Hecatombe de la estructura como vias, matrices ambientales, canaletas y

cunetas por deslizamientos

1.2.1 Fotografias

llustracion 7 Vista posterior del drea de deslizamiento del cerro El Calvario

llustracion 6 Deslizamientos del cerro El Calvario (2018). Fuente: Los
(2018). Fuente: Los Autores.

Autores.

Se puede evidenciar que los deslizamientos son causados de manera natural debido a las
condiciones propias del lugar, es importante mencionar la presencia de riesgos a la poblacion

circundante al cerro.
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1.2.2

Ortofotos

llustracion 8 Deslizamientos del cerro El Calvario usando ortofotos (2011). Fuente: GAD Municipal de Zaruma.

1.2.3

Mapas ArcGis
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Mapa 6 Areas suceptibles a deslizamientos. Fuente: Los Autores.

Informes y datos
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e Informacién geoespacial del &rea minera Portovelo — Zaruma, para prevenir y reducir
riesgos naturales y antropicos- Fase 1. Fecha 10 de Noviembre del 2017.
e Informacion bibliografica documentada.
1.3 Riesgo: Modificacion de la estabilidad del suelo debido a deslaves o flujos de lodo

1.3.1 Fotografias

lustracion 9 Flujos de lodo (2018). Fuente: Los Autores.

1.3.2 Mapas ArcGis

Mapa de Precipitacion
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Mapa 7 Isoyetas del canton Zaruma. Fuente: Los Autores.
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1.3.3 Informesy datos

e Informacién geoespacial del &rea minera Portovelo — Zaruma, para prevenir y reducir
riesgos naturales y antropicos- Fase 1. Fecha 10 de Noviembre del 2017.
e Informacion bibliografica documentada.

1.4 Riesgo: Dafio de infraestructuras mas debiles por eventos sismicos
1.4.1 Evidencia

PR L
oo B
Instituto Geofisico &

ov

Arrivals Quality Earihquake Information for igepn201

e»if

Ditan Miagio "
+ 1.2
Guayaquil :

Figura 30 Eventos sismicos (2017). Fuente: Instituto Geofisico Nacional.

1.4.2 Informesy datos
e Informe de inspeccion al relleno del socavon, coliseo, piscina municipal, escuela San
Juan Bosco y Hospital basico Humberto Molina. Fecha 20 de Diciembre del 2017.
1.5 Riesgo: Deterioro de Matrices agua y aire

1.5.1 Fotografias
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—

llustracion 10 Contaminacion de agua cerca de un drea minera ilicita llustracion 11 Presencia de basura en canales cercanos a dreas mineras
(2018.) Fuente: Los Autores. (2018). Fuente: Los Autores.

llustracion 12 Entrevistas con mineros locales (2018). Fuente: Los Autores.

Como se puede visualizar en las imagenes el agua presenta turbidez, se puede acotar que la
red de alcantarillado no se encuentra en 6ptimas condiciones provocando afecciones ambientales.
En cuanto a la mineria producida en el sector segln datos del Plan de Ordenamiento Territorial y

entrevistas son provocantes de dichos deterioros.

1.5.2 Imagenes Satelitales
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llustracion 13 Imagen Satelital Landsat 2018 evidencia cuerpos de agua. Fuente: Los Autores

En esta imagen se puede evidenciar la incidencia de la ciudad y las actividades mineras que se
en el cantdn, sobre los cuerpos de agua locales, Zaruma no cuenta con plantas de tratamiento de

aguas residuales por lo tanto vierte los desechos directamente a cuerpos de agua cercanos.

1.5.3 Informesy datos
e Informacién estadistica citada en el apartado 7.1 Establecer el contexto por medio de
método Delphi.
1.6 Riesgo: Detrimento del suelo por carga de infraestructuras

1.6.1 Fotografias
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Las imagenes presentadas demuestran la carga estructural que soporta el area de afeccion, con

edificios de hasta 4 pisos.

1.6.2 Informesy datos

e Informacion geoespacial del area minera Portovelo — Zaruma, para prevenir y reducir

riesgos naturales y antrépicos- Fase 1. Fecha 10 de Noviembre del 2017.

e Informacion bibliogréafica documentada.

1.7 Riesgo: Dafio de las infraestructuras aledafias en el casco urbano del canton

1.7.1 Fotografias

llustracion 14 Edificio antiguo del Banco del Pichincha (2018). Fuente: Los

llustracion 15 Aglomerado de edificios cercanos al drea donde se
Autores.

ubicaba la escuela Inmaculada Fe y Alegria (2018). Fuente: Los
Autores.

llustracion 16 Shopping Center Zaruma (2018).Fuente: Los Autores.
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v

llustracion 17 Fracturas en casas aledarias al drea del

llustracion 18 Unidad educativa Salesiana San Juan Bosco
hundimiento (2018). Fuente: Los Autores. (2018). Fuente: Los Autores.

—

llustracion 20 Viga del centro educativo vista desde una
Juan Bosco (2018). Fuente: Los Autores galeria ilegal (2017). Fuente: CCSMM

1.7.2 Matriz de vulnerabilidad y susceptibilidad de riesgos
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Tabla 27 Matriz de Vulnerabilidad de Riesgos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

MATRIZ DE VULNERABILIDAD DE RIESGOS
Esteban Fernando Ludizaca Piedra e Ivana Elizabeth Valarezo Tinoco
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Fuente: Los Autores.

Para mayor detalle en referencia a las ponderaciones utilizadas se presenta el anexo Il de Céalculo de la Vulnerabilidad del Ecosistema del Casco Urbano

del Cantén Zaruma.
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Calculo del Peligro: En este proceso se identifican los escenarios de suceptibilidad a través de

varios escenarios como:

e A partir de materiales histdéricos: Esta documentacion fue desarrollada en el apartado

“2. Fundamentacion Teorica”.

e Por entrevistas: Preguntas dirigidas a expertos técnicos del cantdén que se desarrollo en

el apartado “7.2.1 Uso del Método Delphi para conocer el contexto de Zaruma”.

e Empleando fotos aéreas: Como lo que se interpresta en el apartado de evidencia

objetiva.

Evaluacion de susceptibilidad: Esta variante se aplicara en aquellos lugares donde el inventario

de hundimientos de suelo en el casco urbano, no exista o sea minimo.

Peligro = Factores de susceptibilidad * Factores disparadores

Nota: Es importante mencionar que existe poderaciones para el anélisis de suceptibilidad como

lo mencionado por Grupo de Evaluacién de Riesgos, AMA, que nos invitan a considerar el tipo

en las tablas aspectos como unidades geoldgicas, su geomorfometria, edafologia, uso de tierra 'y

red vial. Nosotros como somos conocedores en esta tematica a través de los informes revisados

por la secretaria de gestion de riesgo y el desarrollo del método Delphi al técnico geolégico, se

conoce que la el riesgo es alto como se observa en la tabla 27.

Tabla 28 Descripcion de los valores de suceptibilidad.

Alta

Clase o Peso Susceptibilidad Descripcion
La geologia del casco urbano de
Zaruma esta cubierto por la formacion
célica compuesta por lavas andesiticas,
0.7 material tobasico interestratificado,

andesita de Portovelo se encuentra en
mayor proporcién la mineralizacion
hidrotermal. El suelo del sector
presenta gran estabilidad fisica debido
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a su roca meteorizada. La mineria
extractiva deteriora la estabilidad del
suelo provocando dafio.

En la actualidad no se ha evidenciado
gran afeccion, se afiade que no existen
Media estudios ambientales puntuales en el
canton y ademas de ellos la falta de
plantas de tratamiento de agua son una
falencia considerable.

De acuerdo a la revision bibliografica
la mineria se constituye como principal
Muy alta actividad productiva, hecho que ha
focalizado a la sociedad en esta accion
dejando de lado otras fuentes
beneficiosas.

Fuente: Los Autores

04

0,9

1.7.3 Mapas en ArcGis

Mapa de Amenaza de la Zona Urbana del Cantén Zaruma
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Mapa 8 Mapa de Amenazas en el cantdn. Fuente: Los Autores.
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Mapa de Vulnerabilidad de la Zona Urbana del Cantén Zaruma
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Mapa 9 Mapa del Vulnerabilidad del canton Zaruma. Fuente: Los Autores.

1.7.4 Informesy datos
e Desarrollo de matrices de evaluacion de riesgos, vulnerabilidad y susceptibilidad
presentadas en el capitulo 4 del sistema integrado de gestion de riesgos.
1.8 Alteracién en la dindmica econdémica del canton por afeccion a su principal
actividad

1.8.1 Fotografias
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llustracion 21 Viviendas en venta debido a la baja de la actividad
econdémica (2018). Fuente: Los Autores. (2018).Fuente: Los Autores.

llustracion 22 Venta de viviendas por falta de economia en el sector

Las imagenes demuestran la falta de economia en el sector debido a la baja de la mineria

como principal actividad productiva del canton.

1.8.2 Informesy datos

e Se analiza el aspecto en el capitulo 1, Contexto de la mineria dentro del cantén Zaruma.

4.1.6 Desarrollo de la Politica Publica
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Tabla 29 Riesgos claves y potenial de adaptacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Matriz para el desarrollo de Politicas Publicas

Esteban Fernando Ludizaca Piedra

Autores Ivana Elizabeth Valarezo Tinoco
Riesgo Clave Cuestloggssgzcat?\?g)stamon y Impglizc;;es del Marco Temporal Riesgo y Potencial de Adaptacion
Estabilizar el terreno mediante zridm
vibroflotacién y co!ocar un muro Presente (2018)
de pantalla rellené el socavén.
Destruccion de la Tuberia subterranea para Eventos sismicos,
infraestructura por la evacuacion de agua. Revisién de caracteristicas
Subsidencia - lineas de alcantarillado. geomorfologicasy | Corto Plazo (2019-
Hundimiento del suelo en Controles en la superficie, continuacion de 2023)
el casco urbano. Levantamiento topografico con atividades ilicitas.
estacion total y taponamiento de
minas clandestinas. Control de Largo Plazo (2024-
las galerias. 2034)
Mayor control por parte de Presente (2018) - 1 - i
autoridades, realizando sondeos
que generen una lista de posibles | Continuacion de la
Deterioro de las matrices | falencias que posee cada una de mineria ilicita, Corto Plazo (2019-
de agua y aire. las plantas de beneficio. Estudios | falta de controles 2023)
técnicos sobre contaminacion de ambientales.
matrices, Proyectos como plantas
de tratamiento. Largo Plazo (2024-
2034)
Presente (2018) EEaas ‘ T awrazro
No aceptar nuevos
Alteracidn en la dindmica Implementacion de proyectos pro;(/jecto_s'de
econdmica del cantén por |  encaminados a buscar nuevas " pro qc;mon,l Corto Plazo (2019-
afeccion a su principal actividades productivas y gestion Imitacion (.je a 2023)
o - e dad minera
actividad. de riesgos econémicos. aCt.'V' S '
migracion de la
poblacién. Largo Plazo (2024-
2034)

Fuente: Los Autores
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La presente matriz como temética de apertura para politicas publicas permite analizar los riesgos
mas fuertes encontrados en el canton posterior a la evaluacion de las situaciones de riesgo, como
lo es el hundimiento del suelo del casco urbano, deterioro de matrices ambientales, problemas

econdmicos Y la cultura extractivista de los lugarefios.

Esta matriz permite comprender las posibles acciones con respecto a los riesgos encontrados y
evaluar de multiples formas los impulsores de su operar, es decir cuales pueden ser las
condiciones para que los riesgos se produzcan. Asi también el estudio en intervalos de tiempo
permitird conocer como ese riesgo con su respectivo impulsor, puede modificarse donde la

gréafica de cada caso evalua la capacidad de adaptacion del medio ante el riesgo.

Es asi que la barra amarilla demuestra la capacidad de adaptacion actual de Zaruma ante el
riesgo en niveles de muy bajo, medio o muy alto, en donde la parte degradada de color negro
postula como mejoraria la adaptabilidad con respecto a las medidas tomadas y las condiciones
del entorno. Se dan parametros iniciales para comprender que la gestion del riesgo es prioritaria

y las entidades gubernamentales gestionan el riesgo mediante politicas publicas.

Tabla 30 Enfoques a los cuales esta dirigida la Politica Publica.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
Matriz de Enfoques para la gestion del riesgo
Esteban Fernando Ludizaca Piedra

Autores : -
lvana Elizabeth Valarezo Tinoco

Enfoques de
la politica Categoria Posibles acciones a tomar
publica

Referencias en el
estudio realizado

La educacién regional brinde oportunidades
de desarrollo, viviendas seguras y
estructuras fisicas para el progreso de la
poblacién.

11.3 "Seleccionar
opciones de
tratamiento "

Desarrollo social.

Reduccién de la
Vulnerabilidad v Exposicion
Adaptacion
Transformacion
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Gestion de Riesgos ante
desastres.

Desarrollo de mapas de riesgos y
vulnerabilidad, Mejora de drenajes,
Estructuracion y actualizacion de planes de
evacuacion, Planificacion para acciones
coordinadas entre departamentos de
gestion, Programas de comunicacion dentro
de la organizacién, Sistemas de alerta
temprana.

"4.1.5 Verificacion de
la evidencia
objetiva", "10
Evaluacién", "6.1
Partes involucradas",
"6.2 Plan de
Comunicacion y
consulta”, "12.2 Plan
de Monitoreo"

Gestidn de Ecosistemas.

Gestion de cuencas hidrograficas,
Refosrestacion, Plantas de Tratamiento de
aguas residuales, Mas controles en el
ambito ambiental, Zonificacion de las
especies de flora y fauna, Gestién
comunitaria de recursos naturales, Métodos
alternos para procesamiento del oro.

"10 Evaluacion",
"11.1 Opciones de
identificacion del
tratamiento”, "4.1.5
Verificacion de
evidencia objetiva",
"11.3 Seleccion de
opciones de
tratamiento”

Planificacion de uso de
suelo y territorio.

Planificacion urbanistica y zonas para
mejora, Restructuracion del Plan de
Ordenamiento Territorial, Control de las
areas de concesion minera,Delimitar zonas
de expansion urbana, Solicitar estudios
especificos como mapas de pendientes para
ubicar viviendas.

"4.1.5 Verificacion de
evidencia objetiva",
"9 Anélisis del risgo",
"'7.4 Criterio del
Riesgo”, "4.2.4
Recursos".

Estructural/Fisica.

Estudios de andlisis de infraestructura, Re-
estructuracion de la red de alcantarillado,
Construccion de muros de contencién para
evitar deslizamientos, Redes subterraneas
de drenaje, Conservacion del suelo, Control
de sobreexplotacién minera, Tapones de
galerias ilicitas, Servicios medicos
mejorados.

""10 Evaluacion del
riesgo”, "11
Tratamiento del
riesgo™, "8
Identificacion del
riesgo”, "11.3
Seleccionar opciones
de tratamiento".

Institucional

Mejora de la legislacion enfocandose a la
categorizacion de actividades, Regulacion
de costos ante actividades mineras como
monitoreo y revisién de matrices
ambientales, Capacitaciones en tematicas
especificas como geologia, contaminacion
de matrices y posibles tratamientos, Para
mayor control minero se solicita
documentos como puntos de referencia para
ubicar galerias. Agilitacion de los procesos
de licenciamiento, Control en el nimero de
pisos de una edificacion.

"6.1 Agentes
principales”, "4.2.4
Recursos", "6.2 Plan
de comunicacién y

consulta™.

Esferas de Cambio

Innovaciones técnicas para la gestion de
riesgos, cambio del comportamiento social
de los pobladores, Generacion de
informacién para toma de desiciones de
caracter politico en sintonia con la
disminucion de la probabilidad del riesgo,

"11.2 Evaluacién del
tratamiento”, "11.3
Seleccionar las
opciones de
tratamiento", "7.4
Criterios del riesgo”,

X . . o "6.2 Plan de
Cambio en las ideologias de produccion .
comunicacion y
local. "
consulta".

Fuente: Los Autores.
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Una vez entendidas y evaluadas las situaciones del riesgo, dentro de la matriz para el
desarrollo de politicas publicas, se proponen los ejes tematicos o enfoques a los cuales va a estar
dirigida dicha politica para su apliacion dentro del cantdn Zaruma y en referencia a tratar la

problemética minera.

Cada una de las tematicas presenta la actividad mas competente para satisfacer las
nesecidades de la politica publica asi como su congruente analisis dentro de los capitulos del
presente proyecto, segin lo observado en las tematicas del (Grupo Intergubernamental de

Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2014).

En la figura 33 se observa un equema en donde se detallan con relacion a los riesgos mas
criticos las acciones generales para su tratamiento, con ello se establecen los pardametros directos
de la politica publica, ademas en el apartado “4.1.3 Evaluacion del Riesgo en el Casco Urbano
del Cantdn Zaruma, Aplicacion del Sistema Integrado”, en su directriz “14.2 Lineamientos para
el desarrollo de politicas publicas” en el modelo aplicado a Zaruma, se presentan argumentos

para especificar pardmetros para el desarrollo de una politica publica.
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llustracion 23 Resumen de las directrices para la Politica Publica: Fuente: Los Autores.

4.2 Discucién

La mineria que se ha desarrollado en el cantén Zaruma ha tenido ciertas falencias, lo que ha
conllevado a generar los problemas que se acontecen en la actualidad. Esto se debe en primeras
instancias a la falta de control por parte de entidades gubernamentales y desconocimiento de la
legislacién, ya que en el articulo 6 de la Ley de Mineria se establece que el gobierno debe
brindar asesoria técnica a este sector, evidenciando en el apartado “7.2 Establecer el contexto
externo” del modelo aplicado al cantdn Zaruma, la carencia de dichos requisitos

gubernamentales.

En el apartado “4.1.5 Verificacion de la evidencia objetiva frente a parametros evaluados”, se

ha podido evidenciar un crecimiento desmesurado de la poblacion, conllevando a la ubicacion de
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infraestructuras en zonas de alto riesgo, produciendo destruccion de flora y fauna, y matrices
ambientales generando un incumplimiento de los articulos 296, 297 del COOTAD, mismos que
establecen principios para una planificacion territorial garantizando un nivel adecuado de

bienestar a la poblacion.

Se ha podido constatar a través de la investigacion realizada que la poblacion no cuenta con
una participacion activa, presenta molestias causadas por detonaciones y no conoce acciones de
tratamiento que se han tomado en el sector, con ello el GAD Muncipal como entidad publica
tiene la obligacién de contar con recursos para la formacion en derechos de participacion a los
servidores y ciudadania, mecanismos de prevencion ante detonaciones en cumplimiento del
articulo 99 del reglamento de seguridad minera, ademas como ente regulador debe establecer por
medio de ordenanzas la comunicacion y consulta, a través de la implementacion de modelos de
gestion de riesgos y politicas publicas, como se evidencia en apartado “6 Comunicacion y
consulta” y “14.2 Lineamientos para el desarrollo de politicas publicas” del presente modelo a
través de matrices segun lo citado por (Velasques, 2012) estas originan informacién objetiva.
Todo ello en cumplimiento del COOTAD en su articulo 57 literal z y en en el articulo 301,
donde se establecen directrices que permiten la transparencia de informacion e involucramiento
de la poblacion, siendo esta el mandante y fiscalizador del poder pablico y en su derecho a la

participacién como se establece en el articulo 204 de la constitucion.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En relacion a la problematica citada, se ha propuesto un sistema integrado de gestion de
riesgos adoptando los requisitos de las normas ISO 31000 y ASNZS 4360 Australiana y

documentando los mismos, mostrando lineamientos que se pueden aplicar al contexto actual del
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cantén Zaruma, considerando aspectos técnicos adquiridos durante la profesiéon y gracias a la
revision bibliografica se proponen metodologias estdndar de valoracion cualitativa y semi-
cuantitativa, que permitieron categorizar los riesgos del canton. Mostrando dicha evidencia en el
apartado “4.1.1 Sistema integrado en base a los requisitos de la norma ISO 31000 y estandar
Australiano ASNZS 4360” como modelo general y el apartado “4.1.3 Evaluacion del riesgo en el

casco urbano del cantdon Zaruma, Aplicacion del Sistema Integrado”.

En el modelo planteado, dentro de su requisito “11.3 Seleccionar opciones de tratamiento” se
sugiere la implementacion de un analisis costo/beneficio, asi también se propone un plan de
contingencia en cumplimiento de uno de los parametros adoptados en la seccion “11.4
elaboracion de un plan de contingencia estdndar” en el modelo aplicado a Zaruma. Mismos que
se dejan documentados y que fueron desarrollados con metodologias elementales, y sujetos a
procesos de mejora continua, como lo mencionado en el apartado “14. Establecer la gestion del
riesgo efectiva“ya que involucra distintas entidades como las citadas en el apartado “6.1 Partes
involucradas” del modelo aplicado a Zaruma, en donde se trate el riesgo garantizando el

desarrollo sostenible del modelo.

Una de las falencias encontradas en el desarrollo del proyecto es la falta de informacién y
coherencia de datos entre las partes consultadas y estudios en campos como el ambiental, de
riesgos, informacion digital. En referencia a ello se plantea un modelo de comunicacion
integrado, propuesto en el apartado “6.2 Plan de Comunicacion y Consulta” del modelo aplicado
a Zaruma, mismo que establecen lineamientos para que el proceso sea dinamico con un mensaje

claro y conciso.

Con la aplicacion de una matriz cualitativa se identificaron ocho riesgos en el sector,

considerando factores de amenazas y vulnerabilidad, valorandolos y categorizandolos
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posteriormente de acuerdo a su importancia a traves de entrevistas, evidencias fotogréficas,
lectura de mapas, analisis de vulnerabilidades, los riesgos encontrados con mayor ponderacion
fueron: Detruccion de la infraestructura del casco urbano debido a la subsidencia - Hundimiento
del suelo, deterioro de matrices de agua y aire, y alteracion a la dinamica econémica del sector,
los riesgos encontrados y no enlistados deden de ser registrados para anélisis posteriores
evitando su conversion a un riesgo mas alto. Visualizando en la seccién “11.3 Seleccionar las
opciones de tratamiento” las propuestas para corregir los riesgos de mayor importancia y con ello
establecer recursos para los mismos en concordancia con el apartado “4.2.4 Recursos de la

Organizacion” del modelo aplicado a Zaruma.

Aplicando un analisis multicriterio con el software ARCGIS se valord el riesgo, mismo que
esta en funcion de la Amenza y Vulnerabilidad, aplicando las ponderaciones respectivas, que se
establecen en un rango de 1 a 10 siendo este valor un mayor riesgo mientras que el uno
representa un riesgo menor. Realizando el célculo del riesgo a través de estas variables se
encontrd las zonas de mayor suceptibilidad, con ello se plantea un plan de contingencia en
funcion al requisito “11.4 Elaboracion de un plan de contingencia estandar” del modelo aplicado
al canton Zaruma para posibles eventualidades. Y en funcion del apartado “6. Comunicacion y

Consulta” se expondré a la poblacion sobre areas de riesgo.

El sistema de gestion de riesgo se realiza como base para el desarrollo de teméticas dentro de
la politica publica, con ello las organizaciones encargada tiene un modelo a seguir, como lo es el
caso de las concesiones mineras siendo elementos fundamentales para el ordenamiento territorial

establecido en la constitucidn, respetando los derechos de la poblacién y la naturaleza.

Los modelos de planes de manejo ambiental, evaluacion de impactos ambientales y de

concesiones mineras se los propone en coordancia a los aspectos locales y segun la perspectiva
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de los autores en su formacion académica, adoptando pardmetros de modelos propios para
actividades mineras con el fin de regularizarlas de acuerdo al contexto local, como se lo puede
evidenciar en el apartado “4.1.4 Modelos para controles de actividades mineras en el cantdn
Zaruma” del modelo aplicado a Zaruma. Se puede observar un enfpque comparativo entre las

medidas nacionales y las propuestas en las tablas 25 y 26.

A pesar de las acciones correctivas que se han tomando por parte de entidades
gubernamentales ante el riesgo, se han presentado indicios de mineria ilicita en el sector, se
corrobora esta informacion a través de comunicados realizados por parte de ARCOM en su
pagina web oficial. Esta mineria ilicita debera ser tratada mediante lineamientos de politicas

publicas como los citados en el apartado “4.1.6 Desarrollo de politicas publicas”.
5.2 Recomendaciones

Se invita a la implementacion de los requisitos del modelo de gestiébn de riesgos,
considerando diferentes aspectos o directrices que muestren el contexto local, mismos que se han
desarrollado a lo largo de este proyecto generando una documentacion de los procedimientos. Lo

que permitira trabajar en aspectos como:

e Otros métodos de refinacion de metales con un apoyo de entidades gubernamentales en
concordancia al apartado 6.2 Plan de Comunicacion y Consulta.

e Revisar la legislacion aplicable al ambito minero ya que segun expertos en mineria esta
normativa se aplica a la gran mineria y no a la pequefia mineria o mineros artesanales de
la localidad, en concordancia a lo que se plantea en el apartado 7.2 Contexto Externo y
en contraste al apartado “2 FUNDAMENTACION TEORICA”, en la directriz “2.1

Marco Legislativo Referencial”
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e Desarrollo de lista de costos de controles ambientales como monitoreo de agua, aire y
suelo ya que en la actualidad existe un abuso en el sector minero de los precios, en
concordancia al apartado “6.2 Plan de Comunicacion y Consulta”.

e Las capacitaciones brindadas deben orientarse a nuevas tematicas como geologia de la
zona, contaminacion de matrices ambientales como agua, aire y suelo, tratamientos de las
matrices mencionadas. Ademas de ello estas deben de ser verificadas a través de
monitoreos por parte del estado, en concordancia al apartado “6.2 Plan de Comunicacion
y Consulta”.

e Las asociaciones mineras 0 mineros del canton deben de especificar a través de
coordenadas el lugar en donde se encuentran las galerias, para evitar que las mismas
ingresen a zonas de exclusion y llevar un control, de esta forma cumplimos con el
requisitos del apartado 11.3 Seleccion de las opciones de tratamiento.

e EIl proceso de otorgamiento de licencias ambientales debe de contar con un mayor
namero de técnicos para mayor agilidad del proceso, en cumplimiento del apartado “14.
Gestion efectiva del riesgo”. Donde se establece que la alta gerencia busca la mejora

continua.
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ANEXOS

ANEXO 1 .Ponderaciones para el desarrollo del mapa de riesgos a traveés del analisis
multicriterio.

Para el analisis del riesgo se consideraron los siguientes aspectos con sus respectivas ponderaciones:

Amenaza Vulnerabilidad
Galerias Casas
Pendientes Vias

Movimientos de masa Edificios

Precipitacion Vegetacion

Formacién geoldgica

Ponderaciones:

Se considera en el desarrollo del mapa de riesgo en la zona urbana del cantén Zaruma valores numéricos
establecidos en un rango entre 1 y 10, donde los valores cercanos a 1 seran los menos criticos, mientras

mas cercanos a 10 se aumentard el nivel del riesgo.
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad
Vulnerabilidad:

Casas:

Cercanas 10 Se considera este valor debido a la menor distancia con
respecto al riesgo.

De distancia media | 5 Esta ponderacion se la asigna debido a que la distancia de las
casas no es muy considerable hacia el riesgo.

Distancia Lejana 1 Las casas no sufren afecciones con respecto al riesgo.

170



Vias:

Cercanas

8 Se considera este valor debido a la menor distancia con
respecto al riesgo.

De distancia media | 3 Esta ponderacion se la asigna debido a que la distancia de las

vias no es muy considerable hacia el riesgo.

Distancia Lejana 1 Las vias no sufren afecciones con respecto al riesgo.

Edificios:

Edificios cercanos 9 Se considera este valor debido a la distancia minima con

respecto al riesgo.

De distancia media | 4 Esta ponderacion se la asigna debido a que la distancia de las

edificaciones no es muy considerable con respecto al riesgo.

Distancia Lejana 1 Los edificios no sufren afecciones con respecto al riesgo.
Vegetacion:
Aledana 8 Se considera este valor debido a la pérdida considerable de la

vegetacion.

De distancia media | 5 Esta ponderacién se la asigna debido a un dafio poco

considerable de la vegetacion

Distancia Lejana 1 La vegetacion no se ve alterada.

Consideraciones para la determinacion de Vulnerabilidad:

Para el calculo de la amenaza se consideran la suma de los parametros antes mencionados con valores que

al momento de sus sumatoria den la unidad.

Vulnerabilidad = Casas (0.5) + Vegetacion (0.1) + Vias (0.3) + Edificaciones (0.1)

Casas 0.5 Esta ponderacion se considera debido a la afeccion directa a los bienes
inmuebles de la poblacion.

Vegetacién 0.1se considera este valor debido a la poca presencia de la vegetacion en la
zona urbana.

Vias 0.3 se da en funcidn de su importancia para movilizacion de la poblacidn, en

caso de emergencias.

Edificaciones

0.1 se considera este valor por la poca presencia de estos en la zona de alto
riesgo.

Amenazas:

Galerias:
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Mayor agrupamiento | 10 La presencia de un mayor nimero de galerias causa una
de galerias afeccion directa todo al casco urbano.
Agrupamiento medio | 6 se considerd esta ponderacion ya que la afeccion seria a un
de galerias sector especifico del casco urbano.
Sin presencia de 1 esta ponderacion no considera la presencia de galerias, por
galerias ende no existe afeccion.
Pendiente:
Alta 9 El casco urbano se encuentra en zonas de alta pendiente, generando
un mayor riesgo.
Media 4 La probabilidad de riesgo disminuye.
Baja 1 No existe una influencia a los riesgo.
Movimientos de Masa:
Alto 7 estd ponderacién esta en funcion la cercania con el cerro el calvario
con mayor probabilidad de movimientos de masa.
Medio 4 distancia alejada del cerro el calvario.
Bajo 1 No existe una influencia directa con el cerro el calvario.

Isoyetas:
Gran presencia de 9 lluvias inciden en procesos como deslizamiento de suelo.
lluvias
Presencia moderada | 6 poca intervencion en movimientos de suelo.
de lluvias
Poca presencia de 2 Las lluvias no representan mayor afeccion.
lluvias

Formacidn geoldgica:

Suelo inestable
debido a su
formacion geoldgica

10 Esta zona presenta en su casco urbano un suelo de tipo
arcilloso.

Suelo poco estable

4 En zonas aledafias se presenta poca meteorizacion

Suelo estable

1 No es susceptible a hundimientos.

Consideraciones para la determinacion de las amenazas

En este aspecto se consideraron las siguientes ponderaciones:

Amenaza = Galerias (0.5) + Pendientes ( 0.1) + Movimientos de Masa ( 0.1) + Isoyetas (0.1)

+ Formacion Geoldgica (0.2)




Galerias 0.5 Se considera esta ponderacién esta amenaza como la mas fuerte
en el canton.
Pendientes 0.1 Se le da esta ponderacién en funcion a la ubicacién de

infraestructura del casco urbano.

Movimientos de Masa

0.1 esta en funcidn con la ubicacidn del cerro el calvario.

Isoyetas

0.1 La precipitacion estéd en funcion de la época del afio.

Formacién Geoldgica

0.2 presencia de suelo de tipo arcilloso en la zona, influenciando al

riesgo.

Calculo del Riesgo en la zona urbana del cantén Zaruma:

Consideraciones:

Riesgo = Amenaza ( 0.5) x Vulnerabilidad (0.5)

Amenaza 0.5 estos tiene mayor incidencia en los riesgos ademas de ser de caracter
actual.
Vulnerabilidad 0.5 esta en funcidn de los efectos de la amenaza.

ANEXO 2 .Ponderaciones para el calculo de vulnerabilidad del Ecosistema del casco

urbano del Cantéon Zaruma

Calculo de la vulnerabilidad del ecosistema del casco urbano del cantén Zaruma:

En este apartado se consideran el calculo de la vulnerabilidad estructural, no estructural, funcional, social,

ecoldgica y econémica, donde la vulnerabilidad total viene en funcion de:

Doénde:

Vt=Ve + Ve +Vp + Vs + Vor + Vg

V. = Vulnerabilidad Estructural

V,e = Vulnerabilidad no Estructural

Vg = Vulnerabilidad Funcional

Vs = Vulnerabilidad Social
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Vo = Vulnerabilidad Ecolégica

Veen = Vulnerabilidad Econd

mica

Ponderacion para los diferentes parametros evaluados en el calculo de vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

Consistencia de Suelo Valoracion Estado de Red de alcantarillado Valoracion
Alta 5 50 afios 5
Media 2.5 20-30 afios 2.5
Baja 0 0-10 afios 0
Pendiente Valoracién Estado Vial Valoracién
Alta (mas del 70%) 5 Malo 5
Media (40 -70%) 2.5 Regular 2.5
Baja (0 -40%) 0 Bueno 0
Otras lineas vitales (Red Eléctrica,

Lluvia Valoracion comunicacion) Valoracion
Més de 300 mm 5 Bueno 5
200-299 mm 2.5 Regular 25
100-199 mm 0 Mala 0
Tipo de Material Valoracion VULNERABILIDAD FUNCIONAL
Bloque Sistema de salud en caso de

5 desastre Valoracion
Ladrillo 2.5 0% de disponibilidad 5
Abobe/ Madera 0 50% de disponibilidad 2.5
Edad de Edificacion Valoracion 100% de disponibilidad 0
Mayor a 40 afios 5 Albergues Valoracién
15- 29 afios 2.5 0% de albergues 5
menores a 15 0 50% de albergues 25
Carga Estructural Valoracién 100% de albergues 0
mayor 3 pisos 5 Zonas de seguridad Valoracién
2-3 pisos 2.5 0% de acceso 5
1 piso 0 50% de acceso 2.5
Distancia entre edificaciones | Valoracion 100% de acceso 0
0-Im 5 Reversas de suministros basicos Valoracién
2-4m 2.5 0% de reserva 5
mayora4 m 0 50% de reserva 2.5

100% reserva 0

VULNERABILIDAD SOCIAL VULNERABILIDAD ECOLOGICA
Afeccion a la poblacion Valoracion | Deterioro de flora y fauna Valoracion
100% de la poblacion afectada 5 | 100% de afeccion 5
50% de la poblacion afectada 2.5 | 50% de afeccion 2.5
0% de la poblacién afectada 0 | 0% de afeccion 0
Percepcion del riesgo por la | Valoracion | Alteracion de matrices Valoracion
poblacién ambientales
La poblacion tiene 0| Alta 5
conocimiento sobre el riesgo
La poblacion tiene 2.5 | Media 2.5
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conocimientos parciales sobre
el riesgo
La poblacién no conoce del 5 | Baja
riesgo
Preparacion de la poblacion | Valoracion
0% 5
50% 2.5
100% 0
VULNERABILIDAD ECONOMICA Rango de Valoracion
Vulnerabilidad
Zonas industriales en areas de riesgo Valoracion
Alta 5
Media 2.5 -
Baja 5 Bajo [0 — 40]
Densidad de la poblacién Valoracion
Alta 5
Media 2.5
Baja 0
Actividades mineras Valoracion Medio [40-80]
Alta 5
Media 2.5
Baja 0
Actividades alternas de produccion Valoracion
Alta 5
Media 2.5
Baja 0
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