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GLOSARIO DE TERMINOS

Area.- Espacio de la Tierra comprendido entre ciertos limites.

Area de influencia.- Comprende el ambito espacial en donde se manifiestan los posibles

impactos socio-ambientales ocasionados por las actividades mineras.
Alinderacion.- Delimitacion topografica de un &rea en el terreno.

Banqueo.- Accién de formar escalones ascendentes o descendentes en la explotacion

minera.

Base de datos.- Conjunto estructurado de datos para permitir su almacenamiento,

consulta y actualizacion en un sistema informatico.
Botaderos.- Lugares destinados al depdsito de desmontes o desechos solidos.

Capacidad de produccion.- Volumen (toneladas o metros cubicos) que puede producir

una mina en funcion a su régimen minero y en base a lo permitido por la Ley de Mineria.

Cantera.- Entiéndase por cantera al dep6sito de materiales de construccion, o macizo
constituido por una o mas tipos de rocas igneas, sedimentarias 0 metamorficas, que
pueden ser explotados a cielo abierto y que sean de empleo directo en la industria de la

construccion.

Catastro minero.- Es el sistema de representacion grafica de &reas mineras
geogréficamente ubicadas, en donde se registra la informacién sobre las concesiones

otorgadas por el Estado para actividades mineras legales.

Cartografia.- Ciencia que tiene por objeto la realizacion de mapas, y comprende el

conjunto de estudios y técnicas que intervienen en su elaboracion.

Clasificacion de rocas.- Las rocas se clasifican en rocas de origen igneo, resultantes de
la cristalizacion de un material fundido o magma; rocas de origen sedimentario, formadas
a partir de la acumulacion de los productos de erosion, como de la precipitacion de
soluciones acuosas; Yy, rocas metamorficas, originadas en la modificacion de rocas
preexistentes sean estas sedimentarias o igneas, u otras metamorficas, o por efectos de

temperatura o presion, o de ambos a la vez.
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Ciclo minero.- Diferentes etapas que ocurren durante el desarrollo de un proyecto
minero.
Coordenadas.- Representan la localizacién de un objeto e la superficie de la Tierra.

Datum.- Sistema de referencia geogréfico utilizado para describir la ubicacion de puntos

sobre el planeta Tierra.

Depdsito aluvial.- Depdsitos de minerales y/o materiales que han sido arrastrados por los

rios y se encuentran en los lechos.

Erosion.- Desgaste de la corteza terrestre causados por la accion del viento, agua y por

la accion de los seres vivos.

Escala de un mapa.- Cantidad numérica que sirve como factor de correccion entre una

medida graficada en el mapa y la medida real en el terreno.

Escombrera.- Lugar donde se disponen de manera ordenada los residuos no

aprovechables procedentes de las labores de extraccion minera.

Excavacion.- Proceso de remocion de material de suelo o roca de un lugar y transportarlo

a otro.

Formacion geoldgica.- Conjunto de rocas que se han depositado en un lugar durante el

mismo periodo geoldgico.

Frente de explotacion.- Area de trabajo donde se ejecutan labores de extraccion de

material.

Impacto ambiental.- Alteracion o cambio positivo o negativo en el medio ambiente.

In situ.- Expresion utilizada para referirse a caracteristicas o actividades ejecutadas “en
el sitio”.

Labor minera.- Actividades realizadas en una mina para la extraccion de minerales o

materiales.

Lecho o cauce de rios.- Se entiende como lecho o cauce de un rio, el canal natural por el
que discurren las aguas del mismo en el que se encuentran materiales granulares
resultantes de la disgregacion y desgaste de rocas de origen igneo, sedimentario o

metamorfico.
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Manifiestos e informes de produccion.- Informe que los titulares de concesiones
mineras deberan presentar hasta el 15 de enero y 15 de julio de cada afio, debidamente
auditados.

Material de construccion.- Se entiende como materiales de construccion a las rocas y
derivados de las rocas, sean estas de naturaleza ignea, sedimentaria 0 metamdrfica cuyo
procesamiento no impliqgue un proceso industrial diferente a la trituracion y/o

clasificacion granulométrica.

Material arido y pétreo.-Se entendera como materiales aridos a aquellos que resultan de
la disgregacion de las rocas y se caracteriza por su estabilidad quimica, resistencia
mecanica y tamafio; y materiales pétreos aquellos cuyos agregados minerales son lo
suficientemente consistentes y resistentes a agentes atmosféricos, provenientes de
macizos rocosos y generalmente magmaticos. Tanto los materiales aridos como pétreos

pueden ser utilizados como materia prima en actividades de construccion.

Meteorizacion.- Conjunto de procesos externos que provocan la alteracion y
disgregacion de las rocas en contacto con la atmosfera.

Mineria a cielo abierto (tajo abierto).- Método de explotacion de minerales o rocas en

superficie.

Ministerio sectorial.-Entidad del Estado, encargada de organizar, planificar y controlar

el sector minero dentro de sus jurisdicciones.

Otorgamiento del titulo minero.- Acto final del proceso de calificacion de una solicitud

de concesién minera.

Recurso natural.- Es un bien, una sustancia o un objeto presente en la naturaleza, y

explotado para satisfacer las necesidades y deseos de una sociedad humana.

Registro minero.- Sistema informatico que contiene los principales datos referentes a

concesiones mineras.

Resolucién.- Es un dictamen emitido por una autoridad en representacion del Estado,

dentro del ambito de sus competencias.

Sedimentos fluviales.- Conjunto de particulas de materiales procedentes de la erosion de
las rocas, los cuales por efecto de la gravedad se depositan en el fondo del lecho de un

rio.
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Suspension.- Paralizacion temporal de las actividades mineras.

Tajo.- Escalon o unidad de explotacion sobre la que se desarrolla el trabajo de extraccion

en las minas a cielo abierto.
Trituracion.- Proceso para reducir el tamarfio de las particulas de materiales.

Via de acceso.- Caminos y carreteras construidas para acceder a las plantas, para ingreso

de suministros y facilitar el acceso de los vehiculos a la mina o la cantera.

Volumenes de produccién.- Es la cantidad de material extraido diariamente, producto

de la explotacion minera. Expresado en m®/dia (yacimiento aluvial) o ton/dia (roca dura).
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SISTEMATIZACION DE LOS LIBRES APROVECHAMIENTOS
VIGENTES EN LA COORDINACION ZONAL DE MINERIA
CENTRO SUR ZONA 6

RESUMEN

El presente trabajo de sistematizacion partio de la informacién registrada en la
Coordinacion Zonal de Mineria Centro Sur Zona 6 del Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, donde se encuentran los expedientes administrativos de las
autorizaciones de libre aprovechamiento de materiales aridos y pétreos para obra publica,
que se encuentran vigentes en la provincia del Azuay, esta sistematizacion se realizé en
hoja electronica contemplando aspectos como: vigencia, denominacion, cddigo catastral,
titular minero, tipo, provincia, canton, parroquia, sector, coordenadas del poligono,
formacion geoldgica, litologia, método de célculo de reservas, volumen calculado,
volumen total requerido, tipos de depdsito y material, sistema de explotacidn, maquinaria
utilizada, volimenes declarados, entre otra informacion relevante.

A partir de la informacion sistematizada se estructur6é una base de datos geo espacial en
un software SIG, lo que facilita realizar consultas geo-referenciadas de los diferentes
pardmetros ingresados, tanto técnicos como administrativos de estos libres
aprovechamientos ubicados en la provincia del Azuay.

Palabras clave: Libre aprovechamiento, materiales aridos y pétreos, sistema de
explotacion, SIG.
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SYSTEMATIZING OF THE EFFECTIVE FREE USES AT THE
“COORDINACION ZONAL DE MINERIA CENTRO SUR ZONA 6”

ABSTRACT

The present systematization was based on the information registered at the “Coordinacion
Zonal de Mineria Centro Sur Zona 6” of the Ministry of Energy and Non-Renewable
Natural Resources, where the administrative files regarding the authorizations for free use
of arid and stony materials for public works are located. This is valid in the province of
Azuay. The systematization was carried out on an electronic sheet contemplating aspects
such as: validity, name, cadastral code, mining holder, type, province, canton, parish,
sector, polygon coordinates, geological formation, lithology, method of calculating
reserves, calculated volume, total volume required, types of deposit and material,
exploitation system, used machinery, declared volumes, among other relevant
information. From the systematized information, a geospatial database was structured in
a GIS software, which facilitates the use of geo-referenced queries of the different
parameters entered, both technical and administrative, of these free uses located in the
province of Azuay.

Keywords: Free use, arid and stony materials, exploitation system, GIS.
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“SISTEMATIZACION DE LOS LIBRES APROVECHAMIENTOS
VIGENTES EN LA COORDINACION ZONAL DE MINERIA
CENTRO SUR ZONA 6”

INTRODUCCION

La industria minera en general aporta de manera directa o indirecta al desarrollo de la
poblacion, de tal manera que es donde la explotacién de materiales no metalicos
(materiales de construccion) juega un papel muy importante, dado que son destinados

especialmente al mantenimiento vial y a las obras civiles en general.

El mantenimiento de las arterias viales es competencia directa de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, por lo tanto, tienen el derecho de usar libremente los
materiales de construccién para luego ser utilizados en obras publicas, por medio de los

llamados “Libres Aprovechamientos” establecidos en el Art. 144 de la Ley de Mineria.

El desconocimiento de la situacion actual por parte de las instituciones publicas en el
manejo y gestion de los libres aprovechamientos ha llevado a multiples falencias de
indole legal en el sentido del no cumplimiento de formalismos como la no presentacion
de informes semestrales de produccion o el no cumplimiento con el Art. 26 de la Ley de
Mineria que menciona sobre los actos administrativos previos al inicio de actividades
mineras, lo que conlleva consigo inicios de procesos de caducidad o extincion del
derecho previamente otorgado y esto acarrea en si la paralizacion de la obra publica en
beneficio de la ciudadania.

Dentro de este contexto los Gobiernos Autonomos Descentralizados tienen como
prioridad llevar a cabo una planificacion vy disefios de proyectos que contemplen

parametros técnicos, operacionales, econdmicos, sociales y de seguridad para que la
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explotacion de los libres aprovechamientos sea de la manera mas factible en relacion
al constante mantenimiento vial; por lo que el presente estudio es integral y genera un
precedente del estado actual de los libres aprovechamientos de la provincia del Azuay y
de la gestion técnico administrativa de los titulares mineros en este caso los GADs o
instituciones estatales. De la misma manera el presente proyecto aporta como insumo
bésico para el desarrollo de los planes de ordenamiento territorial que les compete a los

GADs en sus respectivas jurisdicciones de acuerdo a lo contemplado en el COOTAD.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

Antecedentes

En el organigrama institucional del Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables presenta distintos niveles jerarquicos en donde se encuentra el Viceministerio
de Mineria y éste a su vez se encuentra subdividido en: Coordinacién Zonal Norte (Zonas
1,2y 9), Coordinacién Zonal Centro (Zona 3), Coordinacion Zonal Litoral (Zonas 4, 5
y 8), Coordinacion Zonal Centro Sur (Zona 6) y Coordinacion Zonal Sur (Zona 7). Ver

figura 1.1.
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Figura 1.1. Jurisdicciones de las Coordinaciones Zonales.
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La Coordinacién Zonal Centro Sur Zona 6 conformada por las provincias de Azuay,
Cafiar y Morona Santiago, como ente rector en el sector minero tiene como mision:
“Ejercer la rectoria, formulacion, gestion, control y evacuacion de la politica pablica
minera en el territorio ecuatoriano, para impulsar y garantizar el desarrollo de la actividad
minera, mediante al aprovechamiento responsable y soberano de los recursos

minerales”.

Y su vision: “Consolidar la soberania del Estado sobre el aprovechamiento responsable
de los recursos mineros, con el uso eficiente de la ciencia y la tecnologia y la efectiva
participacién social, contribuciéon al cambio de la matriz productiva, en apoyo a la
produccion nacional de bienes y servicios agregados de valor provenientes de los

recursos mineros”.

Es asi es que la Coordinacién Zonal Centro Sur tiene la competencia de otorgar derechos
mineros a personas naturales y juridicas que cumplan con todas las normas legales
vigentes y de igual manera extinguir derechos a quienes hayan incumplido en lo antes

mencionado.

Por otro lado la Agencia de Regulacién y Control Minero (ARCOM) como ente de apoyo
en el aspecto técnico a la Coordinacion Zonal Centro Sur Zona 6, presenta como misién
“Vigilar, inspeccionar, auditar, intervenir, sancionar y controlar a quienes realicen
actividades mineras con la finalidad de alcanzar el aprovechamiento racional, técnico,
con responsabilidad social y ambiental de los recursos naturales no renovables,
enmarcados en la normativa legal vigente” y su vision: “Ser una institucion lider
caracterizada por altos niveles de calidad, efectividad y transparencia en la regulacion y

control del sector minero, propiciando una mineria responsable en el Ecuador”.

Dentro de sus multiples funciones de la ARCOM resalta el Catastro Minero el cual se
podria considerar como un SIG donde coexiste informacion de las concesiones mineras
que en terminos generales y de acuerdo con el Art.11 del Reglamento General a la Ley

de Mineria en relacion al Catastro Minero, éste debera incluir por lo menos:

a) La graficacion e informacion de las areas mineras especiales y de proteccion, vedadas

o restringidas a la actividad minera;

b) Los mapas catastrales de derechos mineros, de &reas mineras especiales y vedadas o

restringidas para la actividad minera;
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¢) La informacion de base en un sistema de cuadriculas por coordenadas UTM para el
otorgamiento de derechos mineros, titulos mineros y contratacion de explotacion minera
o0 bajo la forma que determine el Directorio de la Agencia de Regulacion y Control

Minero;

d) La actualizacion de la base de datos alfanumérica y grafica del catastro minero
nacional o bajo la modalidad que determine el Directorio de la Agencia de Regulacién y

Control Minero;

e) Los informes técnico - catastrales sobre la ubicacion y limites de las concesiones

mineras;

f) La informacion catastral para determinar el uso del territorio, en la que se incluira

lugar, cantén, parroquia y provincia donde se encuentre ubicada el area minera; y,

g) La informacion general del area: plazo, estado, fase de la actividad, codigo de la
concesion, y los demas que la Agencia de Regulacion y Control Minero considere

necesarios.

Con este antecedente, mediante Resolucion No. 001-DE-ARCOM-2018 a los 24 dias
del mes de enero de 2018 la DIRECTORA EJECUTIVA DE LA AGENCIA DE
REGULACION Y CONTROL MINERO, Resuelve: “Aprobar el cierre temporal del
catastro minero nacional que administra la Agencia de Regulacién y Control Minero,
para el otorgamiento de concesiones mineras en los regimenes de mineria artesanal,

pequefia mineria, mediana mineria y mineria a gran escala”.

Con este precedente desde la fecha en mencidn hasta la presente, la Coordinacion Zonal
de Mineria Centro Sur Zona 6, dentro de sus funciones Unicamente ha otorgado
autorizaciones para libres aprovechamientos de materiales de construccion y

autorizaciones para la instalacion y operacion de plantas de beneficio.
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1.1. Marco tebrico

1.1.1. Libres aprovechamientos
Enel Art. 144 de la (Ley de Mineria, 2009) define a libres aprovechamientos como “areas
de donde se puede extraer materiales de construccién para utilizarlo exclusivamente en

obra publica, dichas areas pueden estar no concesionadas o concesionadas”.

Dicho material podra emplearse, Unica y exclusivamente, en beneficio de la obra publica

para la que se requirio el libre aprovechamiento.

La vigencia y los volumenes de explotacion se regiran y se extenderan Unica y
exclusivamente por los requerimientos técnicos de produccion y el tiempo que dure la

ejecucion de la obra publica.

Exclusivamente podrén solicitar libres aprovechamientos las entidades o instituciones
del Estado llamese Prefecturas, Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales,
Gobiernos Auténomos Descentralizados Parroquiales, MTOP, etc. (Ley de Mineria,
2009, p. 52).

1.1.1.1. Materiales de construccion

De acuerdo con el Art. 45 del (Reglamento General a la Ley de Mineria, 2009): “Se
entenderan como materiales de construccién a las rocas y derivados de las rocas, sean
estas de naturaleza ignea, sedimentaria o metamdrfica, arenas de origen fluvial o
marino, gravas, depositos tipo aluviales, coluviales y en general todos los materiales
cuyo procesamiento no implique un proceso industrial diferente a la trituracion y/o

clasificacion granulométrica”. (Reglamento General a la Ley de Mineria, 2009, p. 14).

Los materiales de construccion tanto de cantera como de arrastre, juegan un papel muy
importante en la industria de la construccion pues son materia principal en la produccion
de concretos, bases, sub bases, rellenos en vias, asi como agregados para asfalto y en

general en todo tipo de obra civil o publica. (Ministerio de Minas y Energia, 2013).
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1.1.1.2. Requisitos para solicitar un libre aprovechamiento

De acuerdo al Decreto Ejecutivo 797 (Reglamento de Libre Aprovechamiento de
Materiales de Construccion, 2011) en su Art. 5 sefiala: Para obtener la autorizacion de
libre aprovechamiento de materiales de construccion para obras publicas, la entidad o
institucion publica, paralelamente a la preparacion de los pliegos contractuales, en
funcién de la obra a contratarse y sin necesidad de que concluya el proceso de
contratacion de la misma, preparard los documentos necesarios y presentara en forma

oportuna una solicitud al Ministerio Sectorial, con la siguiente informacion:

a) Denominacidn de la institucion del Estado que solicita el libre aprovechamiento,
asi como nombre del titular o representante legal y copia de su nombramiento;

b) Ubicacién del area a explotarse, sefialando lugar, parroquia, cantén y provincia;

c) Numero de hectareas mineras solicitadas y plazo de explotacién, que debera
coincidir con el plazo de ejecucion previsto de la obra publica y/o su
mantenimiento;

d) Coordenadas catastrales;

e) Graficacién del area solicitada escala 1:50.000, en mapa topogréafico que llevara la

firma del representante legal de la entidad o institucion estatal;

f) Copia certificada del contrato de ejecucion de la obra para la cual se requiere el
libre aprovechamiento. En caso de que el contrato estuviere en fase precontractual, se
detallara el objeto del contrato y las demas caracteristicas relevantes del mismo que
permitan establecer el area y las condiciones de la explotacion bajo el régimen de

libre aprovechamiento;

g) Volumen diario y total de extraccién, maquinaria, equipos y métodos de

explotacion a utilizarse; y,

h) Los demas requisitos establecidos en la Ley de Mineria y su reglamento general.

1.1.1.3. Normativa aplicable a los libres aprovechamientos

El articulo 425 de la Constitucion de la Republica, establece el orden jerarquico de
aplicacion de las normas, que serd el siguiente: “La Constitucion; los tratados y convenios

internacionales; las leyes organicas; las leyes ordinarias; las normas regionales y las
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ordenanzas distritales; los decretos y reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las
resoluciones; y los demas actos y decisiones de los poderes publicos”.

La normativa para el Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion aplicable al
caso materia de estudio se sustenta en: La Constitucion de la Republica, publicada en el
Registro Oficial No. 449 de 20 de octubre de 2008 y sus reformas, Ley Organica de
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo, publicada en el Suplemento del
Registro Oficial No. 790 de 05 de julio de 2016 y sus reformas, Ley Organica de Recursos
Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, publicada en el Registro Oficial No. 305
del 06 de agosto de 2014, Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, publicado en el Registro Oficial Suplemento 303 de 19 de octubre de
2010 y sus reformas, Codigo Organico del Ambiente, publicado en el Registro Oficial
Suplemento 983 de 12 de abril de 2017 y sus reformas, Ley de Mineria publicada en el
Registro Oficial Suplemento 517 de 29 de enero de 2009 y sus reformas, Reglamento de
la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo expedido
mediante Decreto Ejecutivo 680, publicado en el Registro Oficial No. 460 de 03 de abril
de 2019, Reglamento General a la Ley de Mineria publicada en el Registro Oficial No.
67 de 16 de noviembre del 2009 y sus reformas, Reglamento Ambiental para Actividades
Mineras en la Republica del Ecuador publicado en el Registro Oficial Suplemento No.
213 de 27 de marzo de 2014 y sus reformas, Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo del Ambito Minero, expedido mediante resolucion 020-INS-DIR-ARCOM-
2014, publicada en el Regsitro Oficial No. 247 de 16 de mayo de 2014, Reglamento
Especial para la Explotacion de Aridos y Pétreos, expedido mediante Decreto Ejecutivo
1279 de 23 de Agosto de 2012, publicado en el Registro Oficial No. 784 el 07 de
septiembre de 2012, Reglamento de Libre Aprovechamiento de Materiales de
Construccion expedido mediante Decreto Ejecutivo 797, publicado en el Registro
Oficial No. 482 de 01 de julio de 2011 y sus reformas, Ordenanzas Municipales de cada
canton; vy, la Resolucion 004 emitida por el Consejo Nacional de Competencias,
publicada en el Registro Oficial No. 411 de fecha 08 de enero de 2015.

Son aplicables también, la normativa: administrativa; tributaria; penal;, de empresas
publicas; societaria; civil; de patrimonio cultural; asi como, las normas y procedimientos
contenidos en el Codigo Organico General de Procesos, Codigo Organico Administrativo,
Codigo Organico Integral Penal, Ley de Registro, Ley de datos Publicos; y mas

normativa de la legislacion positiva ecuatoriana aplicable al sector geoldgico minero.
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Constitucion de la Republica:
Art. 262.- Los gobiernos regionales autdnomos tendran las siguientes competencias
exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que regule el sistema nacional

de competencias:

1. Planificar el desarrollo regional y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, provincial,

cantonal y paroquial.

4. Planificar, construir y mantener el sistema vial de &mbito regional. (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008, p. 85).

Art. 263.- Los gobiernos provinciales tendran las siguientes competencias exclusivas, sin
perjuicio de las otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de

ordenamiento

territorial, de manera articulada con la planificacién nacional, regional, cantonal y

parroquial.

2. Planificar, construir y mantener el sistema vial de &mbito provincial, que no incluya las

zonas
urbanas. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, p. 86).

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, regional,
provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacion del suelo urbano y

rural.
2. Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton.
3. Planificar, construir y mantener la vialidad urbana.

12. Regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, que se
encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras. (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008, p. 86).
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Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas
protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacién forestal.
Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la
Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por parte de la

Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra convocar a consulta popular.

Se prohibe todo tipo de mineria metalica en cualquiera de sus fases en areas protegidas,

centros urbanos y zonas intangibles.

Nota: Segundo inciso agregado por reforma aprobada en el referéndum y consulta
popular de 4 de Febrero del 2018, dada por Resolucién del Consejo Nacional Electoral
No. 1, publicada en Registro Oficial Suplemento 180 de 14 de Febrero del 2018.
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, p. 121).

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los
recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, yacimientos
minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo,
incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar territorial y las
zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro
radioeléctrico. Estos bienes sélo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los

principios ambientales establecidos en la Constitucion.

El Estado participara en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en un

monto que no serd inferior a los de la empresa que los explota.

El Estado garantizara que los mecanismos de produccion, consumo Yy uso de los recursos
naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones

de vida con dignidad. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, p. 122).

Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo:

Articulo 9.- Ordenamiento territorial. EI ordenamiento territorial es el proceso y
resultado de organizar espacial y funcionalmente las actividades y recursos en el
territorio, para viabilizar la aplicacion y concrecion de politicas publicas democréticas y
participativas y facilitar el logro de los objetivos de desarrollo. La planificacion del

ordenamiento territorial constara en el plan de desarrollo y ordenamiento territorial de los
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Gobiernos Auténomos Descentralizados. La planificacion para el ordenamiento

territorial es obligatoria para todos los niveles de gobierno.

La rectoria nacional del ordenamiento territorial serd ejercida por el ente rector de la
planificaciéon nacional en su calidad de entidad estratégica. (Ley Organica de
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo, 2016, p. 8).

Articulo 10.- Objeto. El ordenamiento territorial tiene por objeto:
1. La utilizacién racional y sostenible de los recursos del territorio.
2. La proteccion del patrimonio natural y cultural del territorio.

3. La regulacién de las intervenciones en el territorio proponiendo e implementando
normas que orienten la formulacion y ejecucion de politicas publicas. (Ley Organica de

Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo, 2016, p. 8).

Articulo 11.- Alcance del componente de ordenamiento territorial. Ademas de lo
previsto en el Cédigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas y otras disposiciones
legales, la planificacion del ordenamiento territorial de los Gobiernos Auténomos

Descentralizados observaran, en el marco de sus competencias, los siguientes criterios:

1. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados regionales delimitaran los ecosistemas
de escala regional; las cuencas hidrograficas y localizaran las infraestructuras
hidroldgicas, de conformidad con las directrices de la Autoridad Unica del Agua; la

infraestructura de transporte y transito, asi como el sistema vial de ambito regional.

2. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados provinciales integraran el componente
de ordenamiento territorial de los cantones que forman parte de su territorio en funcion

del modelo econémico productivo, de infraestructura y de conectividad de la provincia.

3. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados municipales y metropolitanos, de acuerdo
con lo determinado en esta Ley, clasificaran todo el suelo cantonal o distrital, en urbano
y rural y definirdn el uso y la gestién del suelo. Ademas, identificaran los riesgos
naturales y antropicos de ambito cantonal o distrital, fomentaran la calidad ambiental,
la seguridad, la cohesion social y la accesibilidad del medio urbano y rural, y estableceran
las debidas garantias para la movilidad y el acceso a los servicios béasicos y a los
espacios publicos de toda la poblacion. Las decisiones de ordenamiento territorial, de uso
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y ocupacion del suelo de este nivel de gobierno racionalizaran las intervenciones en el

territorio de los otros niveles de gobierno.

4. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados parroquiales rurales acogeran el
diagndstico y modelo territorial del nivel cantonal y provincial, y podrén, en el &mbito de
su territorio, especificar el detalle de dicha informacion. Ademas, localizaran sus obras

0 intervenciones en su territorio.

Los planes de desarrollo y ordenamiento territorial deben contemplar el territorio que
ordenan como un todo inescindible y, en consecuencia, consideraran todos los valores
y todos los usos presentes en él, asi como los previstos en cualquier otro plan o proyecto,
aunque este sea de la competencia de otro nivel de gobierno, de manera articulada con
el Plan Nacional de Desarrollo vigente. (Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso
y Gestion de Suelo, 2016, p. 8).

Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua:

Art. 17. La autoridad Unica del agua. Es la entidad que dirige el Sistema Nacional
Estratégico del Agua, es persona juridica de derecho publico. Su titular sera designado
por el Presidente de la Republica y tendra rango de Ministra 0 Ministro de Estado.

Es responsable de la rectoria, planificacion y gestion de los recursos hidricos. Su gestion
sera desconcentrada en el territorio. (Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua, 2014, p. 7).

Art. 21. Agencia de regulacion y control del agua. La Agencia de Regulacién y Control
del Agua (ARCA), es un organismo de derecho publico de caracter técnico-
administrativo, adscrito a la Autoridad Unica del Agua, con personalidad juridica,

autonomia administrativa y financiera, con patrimonio propio y jurisdiccion nacional.

La Agencia de Regulacion y Control del Agua, ejercera la regulacion y control de la
gestion integral e integrada de los recursos hidricos, de la cantidad y calidad de agua en
sus fuentes y zonas de recarga, calidad de los servicios publicos relacionados al sector
agua y en todos los usos, aprovechamientos y destinos del agua.
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La gestion de regulacion y control de la Agencia seran evaluados periédicamente por la
Autoridad Unica del Agua. (Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos vy
Aprovechamiento del Agua, 2014, p. 8).

Art. 87. Tipos y plazos de autorizaciones. El otorgamiento, suspension o cancelacion
de las autorizaciones es competencia de la Autoridad Unica del Agua. Las autorizaciones

segun la naturaleza de su destino se clasifican en:

1. Autorizaciones para uso de agua. Es el acto administrativo expedido por la Autoridad
Unica del Agua por medio del cual atiende favorablemente una solicitud presentada
por personas naturales o juridicas, para el uso de un caudal del agua, destinado al
consumo humano o riego que garantice la soberania alimentaria, incluyendo también
el abrevadero de animales y actividades de produccion acuicola en la formay condiciones

previstas en esta Ley.

2. Autorizaciones para el aprovechamiento productivo del agua. Es el acto
administrativo expedido por la Autoridad Unica del Agua, por medio del cual atiende
favorablemente una solicitud presentada por personas naturales o juridicas para el
aprovechamiento productivo de un caudal de agua destinada a cualquiera de los
aprovechamientos econdémicos en la forma y condiciones previstas en esta Ley. (Ley

Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, 2014, p. 20).

Art. 110. Autorizacién de aprovechamiento. Las actividades mineras deberan contar
con la autorizacion de aprovechamiento productivo de las aguas que se utilicen, que
sera otorgada por la Autoridad Unica del Agua, de conformidad con los procedimientos
y requisitos establecidos en esta Ley y su Reglamento, para lo que se respetara
estrictamente el orden de prelacién que establece la Constitucion, es decir, consumo
humano, riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades

productivas. Al efecto, coordinara con la Autoridad Ambiental Nacional.

Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua y el

equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso

y aprovechamiento del agua.
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También deberd obtenerse la autorizacion de uso del agua para consumo humano en
campamentos. (Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua,
2014, p. 23).

Art. 111. Proteccion en fuentes de agua. La Autoridad Unica del Agua y la Autoridad
Ambiental Nacional, emitiran las regulaciones necesarias para garantizar la conservacion

y el equilibrio de los ecosistemas, en especial de las fuentes y zonas de recarga de agua.

La Autoridad Ambiental Nacional coordinara con la Autoridad Unica del Agua, el
monitoreo del sistema de manejo ambiental previsto en la respectiva licencia ambiental,
emitida por aquella. (Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua, 2014, p. 24).

Art. 112. Devolucién de las aguas. El agua destinada para actividades mineras, se
devolveré al cauce original de donde se la tomo o al cauce que sea mas adecuado, con
la obligacion del usuario de tratarla antes de su descarga y vertido, de acuerdo con lo
que establece el permiso ambiental y la Ley, la cual garantizara condiciones seguras
que no afecten a los acuiferos de agua dulce en el subsuelo, fuentes de agua para
consumo humano, riego, ni abrevadero. (Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua, 2014, p. 24).

Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

Art. 41.- Funciones.- Son funciones del gobierno autonomo descentralizado

provincial la siguiente:

e) Ejecutar las competencias exclusivas y concurrentes reconocidas por la Constitucion
y la ley y en dicho marco prestar los servicios publicos, construir la obra publica
provincial, fomentar lasactividades provinciales productivas, asi como las de vialidad,
gestion ambiental, riego, desarrollo agropecuario y otras que le sean expresamente
delegadas o descentralizadas, con criterios de calidad, eficacia y eficiencia, observando
los principios de universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad, solidaridad,
interculturalidad, subsidiariedad, participacion y equidad. (Codigo Organico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010, p. 22).
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Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado
municipal.- Los gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las

siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;

a) Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el
desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial,
de manera articulada con la planificacién nacional, regional, provincial y parroquial,
con el fin de regular el uso y la ocupacion del suelo urbano y rural, en el marco de la

interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad,;
b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el cantén;
¢) Planificar, construir y mantener la vialidad urbana;

g) Planificar, construir y mantener la infraestructura fisica y los equipamientos de los
espacios publicos destinados al desarrollo social, cultural y deportivo, de acuerdo con
la ley. Previa autorizacion del ente rector de la politica publica, a través de convenio, los
gobiernos auténomos descentralizados municipales podran construir y mantener
infraestructura fisica y los equipamientos de salud y educacion, en su jurisdiccién

territorial.

j) Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos

de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley;

k) Preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las playas de mar,

riberas de rios, lagos y lagunas;

I) Regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, que se
encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y cantera. (Cédigo Organico

de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010, p 29).

Art. 65.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo descentralizado parroquial
rural.- Los gobiernos autonomos descentralizados parroquiales rurales ejerceran las

siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen:

b) Planificar, construir y mantener la infraestructura fisica, los equipamientos y los
espacios publicos de la parroquia, contenidos en los planes de desarrollo e incluidos en

los presupuestos participativos anuales;
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c¢) Planificar y mantener, en coordinacion con los gobiernos provinciales, la vialidad
parroquial rural. (Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, 2010, p. 35).

Art. 141.- Ejercicio de la competencia de explotacién de materiales de construccion.-
De conformidad con lo dispuesto en la Constitucion y la ley, corresponde a los gobiernos
autonomos descentralizados municipales regular, autorizar y controlar la explotacion de
materiales aridos y pétreos, que se encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de
mar y canteras de su circunscripcion. Para el ejercicio de esta competencia dichos
gobiernos deberan observar las limitaciones y procedimientos a seguir de conformidad
con las leyes correspondientes. De igual manera, en lo relativo a la explotacion de estos
materiales en los lechos de rios, lagos y playas de mar, los gobiernos responsables
deberan observar las regulaciones y especificaciones técnicas contempladas en la ley.

Estableceran y recaudaran la regalia que corresponda.

Los gobiernos autonomos descentralizados municipales deberan autorizar el acceso
sin costo al aprovechamiento de los materiales pétreos necesarios para la obra publica
de las instituciones del sector publico y de los gobiernos autonomos descentralizados,
de acuerdo a los planes de ordenamiento territorial, estudios ambientales y de

explotacion de los recursos aprobados segun ley.

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales en ejercicio de su capacidad
normativa, deberan expedir ordenanzas en las que se contemplara de manera
obligatoria la consulta previa y vigilancia ciudadana; remediacion de los impactos
ambientales, sociales y en la infraestructura vial, provocados por la actividad de
explotacion de aridos y pétreos; e implementaran mecanismos para su cumplimiento en
coordinacion con los gobiernos autbnomos descentralizados parroquiales rurales, las
organizaciones comunitarias y la ciudadania. (Cédigo Organico de Organizacion

Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010, p. 61).

Cédigo Organico del Ambiente

Art. 44.- Del Subsistema Auténomo Descentralizado. El subsistema auténomo

descentralizado se compone de las areas protegidas de los Gobiernos Auténomos
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Descentralizados que la Autoridad Ambiental Nacional haya declarado como tales, las

cuales se incorporaran al presente subsistema.

La Autoridad Ambiental Nacional determinara los criterios para la solicitud de
declaratoria de un &rea como protegida por parte de los Gobiernos Auténomos

Descentralizados.

La administracion y manejo de las areas protegidas, asi como la responsabilidad de su
debido financiamiento, le corresponde al Gobierno Auténomo Descentralizado

pertinente.

Las propiedades privadas cuya titularidad del dominio sea anterior a la declaratoria del
area protegida tendrén las limitaciones al derecho de uso, goce y disposiciéon de
conformidad con el plan de manejo del area protegida. La Autoridad Ambiental
Nacional podra celebrar con sus propietarios acuerdos de uso y aprovechamiento

compatibles  con la categoria del area. (Codigo Organico del Ambiente, 2017, p. 24).

Art. 54.- De la prohibicion de actividades extractivas en areas protegidas y zonas
intangibles.- Se prohiben las actividades extractivas de hidrocarburos y mineria no
metalica dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas y en zonas declaradas como
intangibles, incluida la explotacion forestal, salvo la excepcién prevista en la

Constitucion, en cuyo caso se aplicaran las disposiciones pertinentes de este Codigo.

Se prohibe todo tipo de mineria metalica en cualquiera de sus fases en areas protegidas,

centros urbanos y zonas intangibles.

Nota: Articulo sustituido por reforma aprobada en el referéndum y consulta popular
de 4 de Febrero del 2018, dada por Resolucion del Consejo Nacional Electoral No. 1,
publicada en Registro Oficial Suplemento 180 de 14 de Febrero del 2018 . (Codigo
Organico del Ambiente, 2017, p. 26).

Art. 57.- De las obras, proyectos, actividades y régimen de propiedad en las areas
especiales para la conservacion de la biodiversidad. La Autoridad Ambiental
Nacional establecera los criterios técnicos para las obras, proyectos o actividades que

se realicen en las areas especiales para la conservacién de la biodiversidad.

En las zonas especiales para la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad no se
afectara el derecho de propiedad de las propiedades de dominio publico, privado o

comunitario.
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El aprovechamiento de los recursos naturales en las areas especiales para la conservacion
de la biodiversidad deberd considerar los planes de ordenamiento territorial y los
modelos de desarrollo. (Codigo Orgéanico del Ambiente, 2017, p. 27).

Art. 164.- Prevencion, control, seguimiento y reparacion integral. En la planificacion
nacional, local y seccional, se incluirdn obligatoriamente planes, programas o proyectos
que prioricen la prevencion, control y seguimiento de la contaminacion, asi como la
reparacion integral del dafio ambiental, en concordancia con el Plan Nacional de

Desarrollo, y las politicas y estrategias que expida la Autoridad Ambiental Nacional.

De manera coordinada, los Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales,
Metropolitanos y Municipales, incluiran prioritariamente en su planificacién, la
reparacion integral de los dafios y pasivos ambientales ocasionados en su circunscripcion
territorial, que no hayan sido reparados. Asimismo, llevaran un inventario actualizado
de dichos dafios, los que se registraran en el Sistema Unico de Informacion Ambiental.
(Cddigo Organico del Ambiente, 2017, p. 49).

Art. 165.- Competencias de los Gobiernos Auténomos Descentralizados. Las
competencias referentes al proceso de evaluacion de impactos, control y seguimiento
de la contaminacion, asi como de la reparacion integral de los dafios ambientales
deberan ser ejercidas por los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales,
Metropolitanos y Municipales, a través de la acreditacion otorgada por la Autoridad
Ambiental Nacional, conforme a lo establecido en este Cddigo. (Codigo Organico del
Ambiente, 2017, p. 49).

Art. 167.- Reglas para el ejercicio de la competencia de los distintos niveles de
gobierno. Para el ejercicio de las competencias ambientales se establecen las siguientes

reglas:

1. Si el proyecto, obra o actividad es promovido por una o varias juntas parroquiales, la
Autoridad Ambiental Competente sera el Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal o Metropolitano de estar acreditado; caso contrario, le correspondera al
Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial acreditado o, en su defecto, a la

Autoridad Ambiental Nacional;

2. Si el proyecto, obra o actividad es promovido por un Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal o Metropolitano, la Autoridad Ambiental Competente sera el
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Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial acreditado; caso contrario, le

corresponderd a la Autoridad Ambiental Nacional; y,

3. Si el proyecto, obra o actividad es promovido por un Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial, la Autoridad Ambiental Nacional ser& la competente para
hacerse cargo del proceso.

Las empresas mixtas en las que exista participacion del Estado, indistintamente del
nivel accionario, se guiaran por las reglas de la competencia previstas para los distintos
niveles de gobierno. (Cddigo Organico del Ambiente, 2017, p. 50).

Art. 168.- Reglas segun la circunscripcion territorial. Las reglas para la regulacion

ambiental son las siguientes:

1. Si el proyecto, obra o actividad es promovido a nivel cantonal, la Autoridad Ambiental
Competente serd el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal o Metropolitano de
estar acreditado; caso contrario, le corresponderd al Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial acreditado; o, en su defecto, a la Autoridad Ambiental

Nacional;

2. En las zonas no delimitadas, la Autoridad Ambiental Competente sera la que se
encuentre mas cercana al proyecto, obra o actividad, de estar acreditada; caso contrario,

le correspondera a la Autoridad Ambiental Nacional;

3. Cuando el proyecto, obra o actividad involucre a mas de una circunscripcion
municipal, la Autoridad Ambiental Competente serd el Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial acreditado; caso contrario le correspondera a la Autoridad

Ambiental Nacional;

4. Cuando el proyecto, obra o actividad involucre a mas de una circunscripcion
municipal y provincial, la Autoridad Ambiental Competente sera la Autoridad Ambiental

Nacional; y,

5. Cuando el proyecto, obra o actividad, involucre a mas de una circunscripcion
provincial, la Autoridad Ambiental Competente serd la Autoridad Ambiental Nacional.
(Cddigo Organico del Ambiente, 2017, p. 50).
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Ley de Mineria

Art. 26.- Actos administrativos previos.- Para ejecutar las actividades mineras se
requieren, de manera obligatoria, actos administrativos motivados y favorables
otorgados previamente por las siguientes instituciones dentro del ambito de sus

competencias:

a) Del ministerio del ambiente, la respectiva licencia ambienta debidamente otorgada
(para el caso de los libres aprovechamientos solo es necesario registro ambiental)
b) De la Autoridad Unica del agua, respecto de la eventual afectacion a cuerpos de
agua superficial y/o subterranea y del cumplimiento al orden de prelacién sobre el
derecho al acceso al agua
Adicionalmente, el concesionario minero presentara al Ministerio Sectorial una
declaracion juramentada realizada ante un notario en la que exprese conocer que las
actividades mineras no afectan: caminos, infraestructura publica, puertos habilitados,
playas de mar y fondos marinos; redes de telecomunicaciones; instalaciones militares;
infraestructura petrolera; instalaciones aerondauticas; redes o infraestructura eléctricas; o

vestigios arqueoldgicos o de patrimonio natural y cultural.

Si la méaxima autoridad del sector minero de oficio o a peticion de parte advirtiere que las
actividades del solicitante pudieren afectar a los referidos bienes o patrimonio, solicitara
la respectiva autorizacion a la entidad competente, la que deberd emitir su
pronunciamiento en el término de treinta dias. De no hacerlo en ese lapso, se entendera
gue no existe oposicion ni impedimento para el inicio de las actividades mineras, y el
funcionario responsable sera destituido. Respecto de la emision de los informes de tales
actos administrativos se estara a la aplicacion de las normas del procedimiento juridico

administrativo de la Funcion Ejecutiva

Los Gobiernos Municipales y Metropolitanos, en el ejercicio de sus competencias,
mediante ordenanza, deberan regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales

aridos y pétreos.

Nota: Articulo sustituido por Ley No. 0, publicada en Registro Oficial Suplemento 37
de 16 de Julio del 2013. (Ley de Mineria, 2009, p. 13).

Art. 42.- Informe semestral de produccién.- A partir de la explotacion del yacimiento,

los titulares de las concesiones mineras deberan presentar al Ministerio Sectorial de
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manera semestral con anterioridad al 15 de enero y al 15 de julio de cada afio, informes
auditados respecto de su produccion en el semestre calendario anterior, de acuerdo con
las guias técnicas que prepare la Agencia de Regulacion y Control Minero.

Estos informes seran suscritos por el concesionario minero o su representante legal y por
su asesor técnico, el que debera acreditar su calidad de profesional en las ramas de

geologia y/o mineria.

Las auditorias y verificaciones técnicas de tales informes seran realizadas por
Universidades o Escuelas Politécnicas que cuenten con Facultades o Escuelas en
Geologia, Minas, Ciencias de la Tierra y/o Ambientales dotadas de suficiente capacidad
técnica para realizar el informe, evaluacion o comprobacion; o profesionales y/o firmas

certificados por la Agencia de Regulacion y Control Minero.

Los costos que demande la intervencidn de las entidades que practiquen las evaluaciones

seran de exclusiva cuenta del concesionario. (Ley de Mineria, 2009, p. 24).

Art. 100.- Clases de servidumbres.- Desde el momento en que se constituye una
concesién minera o se autoriza la instalacion de plantas de beneficio, fundiciéon y

refinacion, los predios superficiales estan sujetos a las siguientes servidumbres:

a) La de ser ocupados en toda la extension requerida por las instalaciones y
construcciones propias de la actividad minera. EI concesionario minero, debera
de manera obligatoria cancelar al propietario del predio, un valor monetario por
concepto de uso y goce de la servidumbre, asi como el correspondiente pago por
dafios y perjuicios que le irrogare. En caso de no existir acuerdo, la Agencia de
Regulacion y Control determinara ese valor;

b) Las de transito, acueducto, lineas férreas, aerédromos, andariveles, rampas, cintas
transportadoras y todo otro sistema de transporte y comunicacion;

c) Las establecidas en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico para el caso de
instalaciones de servicio eléctrico; v,

d) Las demas necesarias para el desarrollo de las actividades mineras

Nota: Ver Sentencia de la Corte Constitucional, en la que declara la Constitucionalidad
Condicionadade este articulo referente a la declaratoria de utilidad publica respecto de
territorios de comunidades indigenas, afroecuatorianas y montubias, ver Registro Oficial
Suplemento 176 de 21 de Abril de 2010, pagina 1. (Ley de Mineria, 2009, p. 45).
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Art. 144.- Libre aprovechamiento de materiales de construccién para obras
publicas.- El Estado directamente o a través de sus contratistas podra aprovechar
libremente los materiales de construccidn para obras publicas en areas no concesionadas

0 concesionadas.

Considerando la finalidad social o publica del libre aprovechamiento, estos seran
autorizados por el Ministerio Sectorial. La vigencia y los volumenes de explotacion se
regirdn y se extenderan Unica y exclusivamente por los requerimientos técnicos de

produccidn y el tiempo que dure la ejecucion de la obra publica.

Dicho material podra emplearse, Unica y exclusivamente, en beneficio de la obra publica
para la que se requirio el libre aprovechamiento. El uso para otros fines constituira

explotacion ilegal que se someterd a lo determinado para este efecto en la presente ley.

El contratista del Estado, no podra incluir en sus costos los valores correspondientes a los
materiales de construccion aprovechados libremente. En caso de comprobarse la
explotacion de libre aprovechamiento para otros fines sera sancionado con una multa
equivalente a 200 remuneraciones basicas unificadas y en caso de reincidencia con la

terminacion del contrato para dicha obra pablica.

Las autorizaciones de libre aprovechamiento, estan sujetas al cumplimiento de todas las
disposiciones de la presente ley, especialmente las de caracter ambiental.

Los contratistas que explotaren los libres aprovechamientos, estan obligados al

cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental. (Ley de Mineria, 2009, p. 63).

Reglamento de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de
Suelo:

Disposicion general cuarta.- EI Consejo Técnico de Uso y Gestion del Suelo emitira los
lineamientos generales para la delimitacion de centros urbanos, previos informes
obligatorios y vinculantes de las autoridadesnacionales de agua, ambiente, agricultura y
ganaderia, riesgos, recursos naturales renovables y norenovables, economia y finanzas,
patrimonio cultural; con los que los gobiernos autbnomos descentralizados someteran a

la decision de sus concejos, la aprobacion y delimitacion final de cada centro urbano.
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En caso de incumplimiento o inobservancia a los lineamientos por parte de los gobiernos
autonomos descentralizados, la Superintendencia de Ordenamiento Territorial en el
ambito de sus funciones y atribuciones, analizara si existe incumplimiento y las acciones

correctivas que se requieran, asi como las sanciones respectivas.

Los gobiernos autonomos descentralizados que hayan declarado centro  urbano
mediante ordenanza previa a esta regulacion, mantendran esta declaratoria, no obstante,
en caso de reforma a la misma, deberan contar con los requisitos que se describen en
los criterios de declaracion. (Reglamento Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion de Suelo, 2019, p. 29).

Reglamento General a la Ley de Mineria

Art. 48.- Explotacion de materiales de construccion para obra publica.- Las
entidades e instituciones del Estado, directamente o por intermedio de sus contratistas,
podran aprovechar los materiales de construccién para obra puablica en areas libres,
concesionadas y aquellas autorizadas por los gobiernos municipales. (Reglamento
General a la Ley de Mineria, 2009, p. 14).

Art. 49.- Autorizacion.- EI Ministerio Sectorial podra autorizar, mediante resolucion, el
libre aprovechamiento temporal de materiales de construccion para obras publicas,
contando con el informe catastral y técnico emitido por la Agencia de Regulacién y
Control Minero. En la misma resolucion se establecerd: la denominacion de la entidad o
institucion, nombres y apellidos o razon social de la contratista, en caso de haberlo, sus
obligaciones y responsabilidades conforme a lo prescrito en el articulo 144 de la Ley de
Mineria; el plazo de duracion del libre aprovechamiento, la obra publica a la que se
destinaran los materiales, el lugar donde se emplearan los materiales y los volumenes,
hectareas y coordenadas UTM y cuando no fuere posible establecer el area bajo estos
parametros, se estard a las disposiciones del instructivo técnico expedido por el

Ministerio Sectorial, respecto de los cuales se autoriza el libre aprovechamiento.

Toda resolucion de libre aprovechamiento deberd ademas determinar que dicho
material podra unica y exclusivamente utilizarse en beneficio de la obra publica para la

que se requirid la misma. El uso para otros fines, constituira explotacion y
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comercializacion ilegal y estard sujeta al proceso de decomiso de la maquinaria

empleada de conformidad con lo que contempla la Ley.

El libre aprovechamiento de materiales de construccion debera sujetarse a lo establecido
tanto en el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en la Republica del
Ecuador y el Reglamento de Seguridad Minera. (Reglamento General a la Ley de
Mineria, 2009, p. 14).

Art. 50.- Requisitos de la solicitud.- La solicitud para libre aprovechamiento de
materiales de construccion, debera, ademas de los requisitos establecidos en el articulo

26 de la Ley de Mineria, debera contener o estar acompafiada de lo siguiente:

a) Denominacion de la institucion del Estado que solicita, asi como nombre del titular o

representante legal y su nombramiento;

b) Ubicacion del area a explotarse, sefialando lugar, parroguia, cantén y provincia,;
¢) NUmero de hectareas mineras solicitadas y plazo de la explotacion;

d) Coordenadas catastrales;

e) Graficacidn del area solicitada a escala 1: 50.000, en mapa topografico que llevara la

firma del representante legal de la institucion;

f) Copia certificada del contrato de la obra para la cual se requiere el libre

aprovechamiento y de la licencia ambiental correspondiente;

g) Volumen diario y total de extraccion, maquinaria, equipos y métodos de

explotacion a utilizarse; y,
h) Los demas requisitos establecidos en la Ley de Mineria y este Reglamento.

Una vez otorgado el libre aprovechamiento, este sera notificado al gobierno municipal

respectivo. (Reglamento General a la Ley de Mineria, 2009, p. 14).

Art. 51.- Libres aprovechamientos en concesiones mineras.- En el evento de otorgarse
autorizaciones de libre aprovechamiento en concesiones en las que se realicen
actividades mineras, los beneficiarios de estas autorizaciones deberan atenerse a los
condicionamientos establecidos en el informe técnico que emita la Agencia de

Regulacion y Control Minero.
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El informe determinara el sistema de explotacion del libre aprovechamiento que debera
ser compatible con las actividades mineras aprobadas en el Estudio de Impacto Ambiental
del titular de la concesion.

Los beneficiarios de tales autorizaciones serdn responsables de las afecciones
ambientales resultantes de sus actividades. (Reglamento General a la Ley de Mineria,
2009, p. 15).

Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en la Republica del Ecuador

Art. 138.- Responsabilidades ambientales en la ejecucion de actividades de libre
aprovechamiento de materiales de construccion para obras publicas.- Para la
realizacion de actividades de libre aprovechamiento de materiales de construccién para

obras publicas, éstas deberan contar con los respectivos permisos ambientales.

En lo que concierne a la evaluacion ambiental en actividades de libre aprovechamiento
de materiales de construccion de obras publicas se someteran al régimen general

establecido en este Reglamento.

En materia de licenciamiento, la obra publica deberd someterse al catdlogo de proyectos,
obras o actividades nacionales previstas para tal efecto y a las disposiciones

ambientales y técnicas establecidas en este Reglamento.

En materia de extraccion debera someterse a las disposiciones ambientales y técnicas
establecidas en este Reglamento, y en el reglamento del régimen especial para el libre
aprovechamiento de materiales de construccion para obra publica. (Reglamento
Ambiental para Actividades Mineras en la Republica del Ecuador, 2014, p. 26).

Art. 139. Sanciones por incumplimiento.- El Ministerio del Ambiente sin necesidad de
coordinacion ni aprobacion del Ministerio Sectorial o Gobiernos Auténomos
Descentralizados podra ante la evidencia de dafios ambientales o la verificacion de la no
obtencion de licencias ambientales, abrir expedientes administrativos a los promotores
del proyecto, contratistas de obra publica y sus subcontratistas, lo que dara lugar a las

sanciones correspondientes contempladas en el Capitulo XIV de este Reglamento.

Si en los lugares de actividades de libre aprovechamiento estuvieran trabajando
particulares no contratistas o subcontratistas de la obra publica seran considerados
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mineros ilegales bajo las sanciones ambientales que correspondan; asi como las acciones
civiles o penales a las que hubiera lugar. (Reglamento Ambiental para Actividades
Mineras en la Republica del Ecuador, 2014, p. 26).

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo del Ambito Minero.

Art. 8.- Obligaciones de los titulares de derecho minero.- Son obligaciones de los
titulares de derechos mineros:

a. Preservar la vida, seguridad, salud, dignidad e integridad laboral de sus trabajadores y
servidores mineros, contratistas permanentes o temporales, personal técnico,
administrativo y operativo; asi como de visitantes y toda persona que tenga acceso a

las instalaciones y areas de operacion minera.

b. Implementar un Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo establecido en

la normativa legal vigente.

c. Implementar las condiciones adecuadas y saludables de hospedaje en los
campamentos estables y/o temporales de trabajo.

d. Permitir las auditorias de trabajo en sus instalaciones administrativas y operativas,
y en cada una de las fases de la actividad minera a los funcionarios de los organismos
de control.

e. Contar con los profesionales especializados en ramas afines a la gestion de seguridad

y salud en el trabajo bajo cuya responsabilidad se desarrolle el sistema de gestion.

f. Ejecutar sus labores mineras precautelando la seguridad y la salud de los

concesionarios colindantes o terceros.

g. Las demas que le corresponden de acuerdo con la Ley de Mineria, del presente
Reglamento y ademas de todas las normas que sobre la materia se dicten. (Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo del Ambito Minero, 2014, p. 5).

Art. 11.- Obligaciones del personal minero.- Tanto el personal administrativo,
trabajadores (as) permanentes o temporales, visitantes 0 contratistas, pasantes,
estudiantes, personal técnico, autoridades de control, funcionarios de entidades estatales,

etc.; que tengan acceso a las instalaciones y areas de operacion minera en sus distintas
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fases, estan obligados a acatar las medidas de seguridad y salud en el trabajo minero
contempladas en este Reglamento y en el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en
el Trabajo de cada Titular Minero. (Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo del
Ambito Minero, 2014, p. 6).

Art. 15.- Procedimientos operativos basicos.- A mas de lo establecido en la Resolucion
957 de la CAN "Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo™,
para los Procedimientos y Programas Operativos Bésicos los titulares  de los Derechos
Mineros, Contratistas u Operadores deberan elaborar procedimientos especificos de
acuerdo a lo que se aplique en funcion de los factores de riesgo de sus actividades

teniendo como base los siguientes:

a. Procedimiento para control del ingreso y salida de todas las personas y equipos
involucrados en todas las fases de la actividad minera.

b. Procedimientos para la implementacion de ingresos y salidas de seguridad en las

labores mineras en caso de emergencia.

c. Procedimiento para implementacion y uso de sistemas de comunicacion.
d. Procedimiento para la implementacion de sistemas de ventilacién.

e. Procedimiento para orden, limpieza y mantenimiento de zonas de trabajo.

f. Procedimiento para la construccion, mantenimiento y estabilizacion de zanjas, taludes,
cortes, trabajos subterraneos, relaveras, piscinas, etc. y todo movimiento de tierras

necesario para la ejecucion de las labores mineras.

g. Procedimiento para manejo de explosivos durante el transporte, uso y almacenamiento

incluido la construccion y medidas de seguridad en polvorines.

h. Procedimiento para manejo de sustancias peligrosas durante el transporte, uso y
almacenamiento incluido la construccion y medidas de seguridad en bodegas de

almacenamiento y laboratorios.

i. Procedimiento para la instalacién, mantenimiento y operacion de todo tipo de equipos

livianos, pesados, rotativos, eléctricos, mecéanicos, electromecéanicos, neumaticos, etc.

j. Procedimiento para permisos de trabajo de alto riesgo (trabajo en caliente, trabajo en

alturas, trabajo en espacios confinados, izaje de cargas, etc.)
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k. Procedimiento para bloqueo y etiquetado de equipos.

I. Procedimientos para la prevencion de riesgos fisicos, quimicos, mecanicos, bioldgicos,

ergondémicos y psicosociales.
m. Procedimientos para la prevencion y control de accidentes mayores.

n. Procedimientos para la vigilancia de la salud de los trabajadores y/o servidores
mineros. (Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo del Ambito Minero, 2014, p.
8).

Art. 20.- Sefalizaciéon de seguridad.- En todas las labores mineras debera existir la

siguiente sefializacion de seguridad de acuerdo a la norma técnica nacional vigente:
a. Sefializacién de prevencion: identifica los peligros a los que se esta expuesto.

b. Sefializacion de obligacion: identifica los comportamientos deseados y los Equipos

de Proteccién Personal (EPP) a ser usados.

c. Sefializacion de prohibicion: identifica los comportamientos no deseados y los

prohibe.

d. Sefializacion de informacion: proporciona indicaciones de actuacion en caso de

emergencia.

e. Sefalizacion de sistemas contra incendio: proporciona informacién de los medios

disponibles para la lucha contra incendios

f. Sefializacién de tuberias e instalaciones: proporciona informacion de los fluidos y los
contenidos que se transportan y almacenan a través de las mismas. (Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo del Ambito Minero, 2014, p. 8).

Art. 36.- Planificacion de la explotacidon.- Los titulares mineros, con el respaldo de los
estudios técnicos correspondientes, deberan establecer la planificacion considerando
los riesgos identificados para la explotacion de mina tanto a cielo abierto como
subterranea la que sera verificada y controlada por la autoridad competente del

Ministerio Sectorial, ademas se debera:

a) En las etapas preparatorias de la infraestructura minera cumplir lo concerniente al

Reglamento de Seguridad y Salud para la construccion y obras pablicas.
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b) Cercar y sefializar todas las actividades de explotacién, para evitar que personas
ajenas a las labores accedan inadvertidamente al area de trabajo. (Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo del Ambito Minero, 2014, p 10).

Art. 38.- Disefio de la explotacion.- Las labores mineras deben planificarse teniendo en
cuenta las caracteristicas fisico-mecanicas y condiciones geotécnicas de las rocas, en

lo relativo a los riesgos de desprendimientos y movimientos en masa. Para esto se debe:

a. Realizar un estudio geoldgico, geotécnico para definir los parametros técnico mineros
de estabilizacion de taludes y galerias en la explotacion determinando el factor de
seguridad y que permita definir, con caracter preventivo, la altura y la inclinacion de los
frentes; de desmonte y de explotacidn; atendiendo a la naturaleza y a la estabilidad de
los terrenos, asi como los métodos de explotacion, incluyendo los trabajos especificos
de desmonte.

b. Llevar a cabo un estudio hidrolégico e hidrogeoldgico en las explotaciones que
permita establecer un control del nivel freatico en los sitios donde el agua pueda afectar

a los sectores con labores mineras.

c. Proveer el mantenimiento periodico y la limpieza de los drenajes (cunetas) existentes
para evitar represamientos, asi mismo, se ejecutara la restauracion de la superficie de las
plataformas, accesos y vias. Se tendran iguales precauciones con las operaciones de

vertido, tanto de mineral como de estériles en general.

d. En la explotacion por banqueo, se construiran bermas de seguridad intercaladas
entre los bancos, con el fin de evitar que posibles desprendimientos de frentes activos
0 en receso caigan sobre las areas de trabajo y/o vias de circulacion situadas a niveles

inferiores.

e. Las plataformas de trabajo deberan disefiarse en funcién de las caracteristicas
técnicas, tamafio de la maquinaria que garantice que los equipos mecanicos maniobren
con seguridad, sin aproximarse innecesariamente al frente de arranque manteniendo

una distancia de seguridad al borde del banco, en el desarrollo normal del trabajo.
f. En la construccion y mantenimiento de las vias de circulacion tanto a cielo abierto como

subterranea, se tendrd en cuenta sus caracteristicas especificas, tales como pendiente,

ancho, radio de curvatura, equipo empleado para el transporte e intensidad de circulacién
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Y, en su caso, peatones, segun su disefio técnico. (Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo del Ambito Minero, 2014, p. 11).

Art. 123.- Del cierre de minas.- Para cada una de las fases del cierre de minas se debe
realizar una identificacion, medicion, evaluacion y control de todos los factores de
riesgo presentes. En minas subterréneas, a cielo abierto y labores de beneficio el plan de

cierre debera contener como minimo los siguientes aspectos técnicos:
a) Desmantelamiento de instalaciones.

b) Cierre de accesos.

c) Sellado de bocaminas y/o piques de levantamiento a superficie

d) Estabilizacion de taludes

e) Sefalizaciones

) Cierre y polvorines de explosivos y accesorios de detonacién

g) Caracterizacion de efluentes.

h) Identificacion de pasivos ambientales

i) Plan de remediacion. (Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo del Ambito
Minero, 2014, p. 23).

Reglamento Especial para la Explotacion de Aridos y Pétreos.

Art. 9.- Competencia de los gobiernos municipales.- Los Gobiernos Municipales,
otorgaran la autorizacion para el inicio de la explotacion de materiales aridos y pétreos
en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, a favor de personas
naturales o juridicas que fueren suscriptores de los mismos y que se encontraren en pleno

ejercicio de los derechos mineros respectivos.

Ademas de la competencia de los Gobiernos Municipales, para otorgar la autorizacion
antes indicada, de acuerdo con lo establecido en el numeral 12 del articulo 264 de la
Constitucién de la Republica del Ecuador y en el articulo 142 de la Ley de Mineria,
corresponde a los Gobiernos Municipales la regulacion de la explotacién de dichos
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materiales aridos y pétreos. De igual manera, asumiran la competencia de control en los

términos que se establezcan en los respectivos convenios de competencia.

La autorizacién para explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de los rios,
lagos, lagunas, playas de mar y canteras, no podra otorgarse en areas protegidas y areas
mineras especiales declaradas por el Presidente de la Republica, salvo el caso de la

excepcion contemplado en el articulo 25 de la Ley de Mineria y su reglamentacion.

Respecto de los libres aprovechamientos de materiales para construccion de obras
publicas en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, por ser parte
del régimen especial minero, se observara la regulacion establecida a través del
reglamento expedido por el Presidente de la Republica. (Reglamento Especial para la

Explotacion de Aridos y Pétreos, 2012, p. 4).

Reglamento de Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion

Art. 2.- El Estado, directamente o a través de sus contratistas, podra aprovechar
libremente los materiales de construccién para obras publicas en areas no concesionadas
0 concesionadas. (Reglamento de Libre Aprovechamiento de Materiales de
Construccion, 2011, p. 2).

Art. 3.- El material que se extraiga mediante libre aprovechamiento de materiales de
construccion para obras publicas, sera empleado Unica y exclusivamente en la ejecucion
de las mismas; de usarse para otros fines, se sancionara de conformidad con lo
establecido en los articulos 144 de la Ley de Mineria y 49 del Reglamento General a la
Ley de Mineria. (Reglamento de Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion,
2011, p. 2).

Art. 4.- El Ministerio Sectorial, a pedido de una entidad o institucion publica, otorgara la
autorizacion de libre aprovechamiento de materiales de construccion para obras
publicas en estricta relacion con el volumen y plazo de vigencia de la ejecucion de la
obra. (Reglamento de Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion, 2011, p.
2).

Art. 8.- El Ministerio Sectorial, mediante resolucion motivada, otorgara la autorizacién
de libre aprovechamiento temporal de materiales de construccion para obras publicas.

La resolucion deberé contener al menos, lo siguiente:



Castillo Palacios 32

a) Denominacion de la entidad o institucién del Estado;

b) Nombres y apellidos o razén social de la contratista, en caso de haberlo;

c) Obligaciones y responsabilidades del beneficiario del libre aprovechamiento;

d) Plazo de duracion del libre aprovechamiento;

e) Identificacion de la obra publica a la que se destinaran los materiales; y,

f) Lugar en que se emplearan los materiales, volimenes, hectareas y coordenadas UTM.

Adicionalmente, la resolucién determinard que el material extraido podra utilizarse
unicamente en beneficio de la obra puablica para la que se solicitd el libre

aprovechamiento.

En el caso de que los materiales del area otorgada fueren necesarios para otra obra
publica, el titular del libre aprovechamiento procedera notificar al Ministerio Sectorial,
indicando el nombre de la nueva obra publica y el de su operador. (Reglamento de Libre

Aprovechamiento de Materiales de Construccion, 2011, p. 2).

Art. 9.- En el evento de otorgarse autorizaciones de libre aprovechamiento en areas
concesionadas en las que se realicen actividades mineras, los beneficiarios de estas
deberan atenerse a los condicionamientos establecidos en el informe técnico que emita
la Agencia de Regulacién y Control Minero, de conformidad con el articulo 51 del
Reglamento General a la Ley de Mineria. (Reglamento de Libre Aprovechamiento de

Materiales de Construccion, 2011, p. 3).

Art. 10.- Una vez obtenida la autorizacién de libre aprovechamiento, el titular tendra el

plazo de 30 dias para solicitar la categorizacion del proyecto al Ministerio del Ambiente.

El Ministerio del Ambiente, emitira las regulaciones necesarias con el fin de categorizar
a los proyectos de libre aprovechamiento de materiales de construccion para obra publica.
El Ministerio del Ambiente emitira el certificado de categorizacion del proyecto en el
término de 10dias. (Reglamento de Libre Aprovechamiento de Materiales de
Construccion, 2011, p. 3).

Art. 11.- De conformidad con la categorizacién efectuada respecto del proyecto, el
titular del libre aprovechamiento presentara al Ministerio del Ambiente la ficha ambiental

y el correspondiente plan de manejo simplificado los mismos que seran expedidos
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mediante acuerdo ministerial, o, se sometera al proceso de licenciamiento ambiental
establecido en el Capitulo Il del Reglamento Ambiental para Actividades Mineras.
(Reglamento de Libre Aprovechamiento de Materiales de Construccion, 2011, p. 3).

Art. 12.- La entidad en funcién de la cual se establece el libre aprovechamiento, debera
contar con un consultor ambiental, contratado a traves de sus propios procedimientos;
sin embargo, para que el Estudio y/o Plan de Manejo sea aprobado, debera
necesariamente contratarse un consultor que conste en el Registro de Consultores
Ambientales del Ministerio del Ambiente. (Reglamento de Libre Aprovechamiento de

Materiales de Construccion, 2011, p. 3).

Resolucion 004 emitida por el Consejo Nacional de Competencias, publicada en el
Registro Oficial No. 411 de fecha 08 de enero de 2015.

Art. 7.- Control nacional.- En el marco de la competencia para regular, autorizar y
controlar la explotacién de materiales aridos y pétreos que se encuentren en los lechos de
los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, corresponde al gobierno central, a través

de sus diferentes entidades, la siguiente actividad de control:

3. Otorgar certificados de interseccion para explotacion de materiales aridos y pétreos,
y para autorizaciones de libre aprovechamiento, en caso de que los gobiernos
autonomos descentralizados provincial o municipal, no se hayan acreditado como
autoridad ambiental de aplicacion responsable ante el Sistema Unico de Manejo

Ambiental.

4. Otorgar libres aprovechamientos de materiales de construccion para la ejecucion de
obras publicas.

7. Otorgar licencias ambientales para libre aprovechamiento de materiales de

construccion.

11. Ejercer el seguimiento, evaluacion y monitoreo de las obligaciones que emanen de
las autorizaciones de libres aprovechamientos de materiales de construccion. (Resolucion

004 emitida por el Consejo Nacional de Competencias, 2015, p. 5).

Art. 9.- Facultades de los gobiernos autonomos descentralizados metropolitanos y

municipales.- En el marco de la competencia para regular, autorizar y controlar la
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explotacion de materiales aridos y pétreos, que se encuentren en los lechos de los rios,
lagos, lagunas, playas de mar y canteras, corresponde a los gobiernos autébnomos
descentralizados metropolitanos y municipales, el ejercicio de las facultades de
regulacién, control y gestion local, dentro de sus respectivas circunscripciones
territoriales, en los términos establecidos en esta resolucién y la normativa vigente.

(Resolucién 004 emitida por el Consejo Nacional de Competencias, 2015, p. 6).

Art. 12.- Control local.- En el marco de la competencia para regular, autorizar y
controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, que se encuentren en los lechos
de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, corresponde a los gobiernos
autonomos descentralizados y municipales ejercer las siguientes actividades de control,

en articulacion con las entidades del gobierno central:

3. Autorizar de manera inmediata el acceso sin costo al libre aprovechamiento de los

materiales pétreos necesarios para la obra publica de las instituciones del sector publico.

15. Controlar el cierre de minas de acuerdo con el plan de cierre debidamente aprobado
por la autoridad ambiental competente.

16. Controlar que los contratistas y concesionarios mineros tomen las precauciones que

eviten la contaminacion, en el marco de su competencia.

17. Controlar el cumplimiento de las obligaciones de los concesionarios y contratistas
minero de explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de los rios, lagos,
lagunas, playas de mar y canteras a fin de que ejecuten sus labores con adecuados
métodos y técnicas que minimicen dafios al medio ambiente de acuerdo a la normativa

vigente.

18. Controlar el cumplimiento de la obligacion que tienen los concesionarios y
contratistas minero de explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de los
rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, de realizar labores de revegetacion y
reforestacion conforme lo establecido en la normativa ambiental y al plan de manejo

ambiental en el &mbito de su competencia.

20. Controlar y realizar seguimiento orientado a mitigar, controlar y reparar los impactos
y efectos ambientales y sociales derivados de las actividades de explotacion de

materiales aridos y pétreos, de conformidad con la normativa ambiental vigente.
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23. Efectuar el control en la seguridad e higiene minera que los concesionarios y
contratistas minero de explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de los
rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras deben aplicar conforme a las disposiciones

legales y reglamentarias pertinentes.

24. Controlar el cumplimiento de la obligacién que tienen los concesionarios y
contratistas mineros de explotacion de materiales aridos y pétreos en los lechos de los
rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras de emplear personal ecuatoriano y
mantener programas permanentes de formacién y capacitacion para su personal;
ademas de acoger a estudiantes de segundo y tercer nivel de educacién para que realicen
préacticas y pasantias respecto a la materia, conforme la normativa vigente. (Resolucion

004 emitida por el Consejo Nacional de Competencias, 2015, p. 7).

1.1.2. Planeamiento minero

Es la planificacion minera la encargada de definir el plan minero de produccién, dicho
plan identifica el origen, la cantidad y la calidad de material a beneficiar, como también
las estrategias, tiempos, y recursos requeridos para la materializacién de lo programado.

La planeacion minera tiene como finalidad la obtencion de la mejor proyeccion del uso
de los recursos minerales disponibles, y ademas que es una actividad capaz de ajustarse
a eventuales cambios en el trascurrir del tiempo; se puede afirmar que la planeacion
minera es la gestora del presente y futuro de la actividad minera. (Sepalveda, Branch, &
Jaramillo, 2012).

1.1.2.1. Horizontes de planificacion

De acuerdo con (Sotelo, 2013) los horizontes de planificacion son 3:

e La planificacion de Largo Plazo es basicamente una planificacion conceptual
donde se establece la estrategia global, para un horizonte superior a 5 afios y que
muchas veces va hasta el agotamiento del yacimiento. Otra de sus caracteristicas
es que la flexibilidad que presenta para la toma de decisiones es alta, vale decir
es posible introducir cambios estructurales. Desde un punto de vista estrictamente
econdmico el concepto de largo plazo, tiene implicito el cambio, es decir, en el
caso extremo nada es fijo y permanente. (Sotelo, 2013, p.18).



Castillo Palacios 36

e Como Mediano Plazo se entiende comUnmente aquella actividad de
planificacion cuyo horizonte abarca de uno a cinco afos, dependiendo del
tamafio de la operacion. Esta actividad se inserta en la planificacion de largo
plazo, en el contexto de lograr cumplir con la estrategia alli delineada,, puesto
que las decisiones que se adopten para este horizonte, tendran una flexibilidad
a los cambios limitada. (Sotelo, 2013, p.18).

e Es asi como es comun entender el Corto Plazo, como aquella actividad de
planificacion cuyo horizonte es un afio o menos, por lo que su detalle vy
concepcion estd fuertemente condicionado por la realidad contingente de la
faena o proyecto, y corresponde a un detalle de todas las actividades que se
desarrollan en el afio. Es frecuente que la revision de estos planes sea
trimestralmente. (Sotelo, 2013, p.19).

Para el caso de los libres aprovechamientos la planificacién es a corto plazo dado el
tiempo de 2 afios que se les otorga en la resolucion de autorizacién de los mismos por
parte del miniserio sectorial, en el caso de que se solicite la prérroga del mismo
necesariamente se tendria que realizar la planificacion a corto plazo dado que la
prérroga se les otorga para igual tiempo (2 afios) de acuerdo a las reservas existentes y
previamente identificadas.

1.1.3. Método minero

Para Herrera (2006) sefiala:

El método minero es un proceso iterativo tanto desde el punto de vista temporal
como espacial, que permite llevar a cabo la explotacion minera de un yacimiento
por medio de un conjunto de sistemas, procesos y maquinas que operan de una

forma ordenada, repetitiva y rutinaria. (p.4).

Entre los métodos mas conocidos en nuestro medio estan: el cielo abierto y el
subterraneo. Para el caso de los libres aprovechamientos la explotacion se la realiza a

cielo abierto.
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1.1.3.1. Explotacion a cielo abierto

Las operaciones mineras a cielo abierto pueden ser empleadas en cualquier tipo de
depdsito mineral alojado en cualquier tipo de roca siempre y cuando dicho deposito se
encuentre en la superficie del terreno o razonablemente cercano a él, de modo que la
excavacion quede abierta al cielo y expuesta a las condiciones atmosféricas y para el
caso de los aridos y pétreos 0 materiales de construccion se denomina con el término de

explotacion en “Cantera”. (LOpez , 1994, p. 13).

1.1.3.1.1. Cantera

Se puede decir que cantera se define como un espacio geografico de donde se explotan
agregados pétreos o materiales de construccion para obras civiles, utilizando diferentes
procesos de extraccion lo cual depende del tipo y el origen de dichos materiales.

En la explotacion de canteras existe un factor importante como es el caso del material
“estéril”, el cual puede ser reutilizado en la recuperacion morfoldgica del terreno o zona
de explotacion, donde estaria involucrado como material de relleno, proteccion de taludes
y como suelo organico. Al ser una actividad dinamica donde diariamente se estan
modificando sus condiciones de carga, es razonable realizar un estudio periddico con el
fin de evitar problemas de inestabilidad de los terrenos y contaminacion al medio. He
ahi la importancia del depdsito con anticipacion de dicho material con el fin de prever
los controles de mitigacion ambiental que sean necesarios. (Universidad Nacional de
Colombia, 2018).

1.1.3.1.1.1. Clasificacién de canteras
Las canteras se pueden clasificar dependiendo del tipo de explotacion, el material que

se quiere explotar y su origen. Ver tabla 1.1.
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CLASIFICACION DE CANTERAS
Canteras a Cielo Abierto:
Segln el En laderas, cuando la roca se arranca en la falda de un cerro.
tipo de En corte, cuando la roca se extrae de cierta profundidad en el
explotacion terreno (Pit).
Canteras Subterraneas.
Segln el De Materiales Consolidados o Roca.
material a De Materiales no Consolidados como suelos, saprolito,
explotar agregados, terrazas aluviales y arcillas
Segun su Canteras Aluviales
origen Canteras de roca o pefia

Tabla 1.1. Tipos de canteras

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia, 2018)

Para el presente caso de estudio sélo se tomaran en cuenta las canteras segun su origen

en apego a las condiciones semejantes a los libres aprovechamientos de materiales de

construccién que generalmente se tramitan.

Entre estos dos tipos de depdsitos se diferencian basicamente en dos factores: los tipos

de materiales que se explotan y los sistemas de explotacion que se aplican para extraerlos.

1.1.3.1.1.2. Clasificacién de productos de las canteras

De acuerdo con (Herrera, 2006) la clasificacion y valor econdémico de los materiales de

construccion estdn condicionados por su granulometria y se pueden denominar de

acuerdo con:

DENOMINACION

TAMANO

Escollera

>200 mm

Cantos gruesos

100 mm - 200 mm

Cantos medios

20 mm — 100 mm

Grava 2mm-20mm
Arena 0.02 mm -2 mm
Limo 0.002 mm —0.02 mm
Arcilla <0.002 mm

Tabla 1.2. Clasificacion y denominacién de aridos por su tamafio

Fuente: (Herrera, 2006)
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1.1.3.1.1.3. Lastre

Dentro de los materiales de construccion, también se emplea el término “Lastre”, para
designar a aquellos materiales resquebrajados, con presencia de diaclasas que se
encuentran meteorizados expuestos a las condiciones medio ambientales, siendo
aquellos una combinacion de materiales granulares constituidos por grava, arena, limo,

etc, de mala calidad para asfaltos.

Este tipo de material, por la combinacion de materiales de diversa granulometria es

usado generalmente en obra publica para el mantenimiento del sistema vial.

Para este tipo de aprovechamiento no es necesario un proceso de trituracion y
clasificacion, y en la mayoria de los casos, el arranque del material de los frentes de
explotacion se lo lleva a cabo mediante extraccion directa (mecanico) con tractores

sobre orugas o excavadoras hidraulicas. (Almeida, 2018).

1.1.3.1.1.4. Sistemas de explotacion en canteras
Es menester mencionar que no existe una clasificacion exacta para la seleccion de los
sistemas de explotacién a cielo abierto, con lo que ha dependido de los diferentes

autores y en el tiempo que fueron planteados.

En nuestro medio generalmente las extracciones para materiales de construccion,
denominadas canteras aplican el sistema de explotacién por banqueo, con uno o

varios niveles. Las alternativas aplicables a este tipo de explotaciones son las siguientes:

e Banco unico.- Una cantera con un banco, esta constituido por un nivel
individual de operacion encima del cual los materiales en explotacion estan
siendo excavados de la cara del banco. La altura maxima estable y la pendiente
recomendada dependeran del tipo de material rocoso que forme el banco. La
altura normal de un banco Unico puede variar entre 4 a 10 m para rocas que
varien de suaves a moderadamente resistentes, aunque en algunos casos muy
especiales, la altura méaxima puede llegar hasta los 70 m en rocas muy
competentes. En cuanto al area de explotacion del banco no existen limitaciones
fisicas.

Depdsitos minados tipicamente por este método son los mantos de arena y grava

y rocas Utiles para agregados de construccion. (Lopez, 1994, p. 15).
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e Bancos escalonados descendentes.- Este método de explotacion permite iniciar
la restauracion con antelacion y desde los bancos superiores hasta los de menor
cota; desde el inicio de la explotacidén se tienen mayores rendimientos en el
arranque, cargue y transporte, y mayor control en las condiciones de seguridad
para el personal y la maquinaria. Se puede combinar con otros sistemas como
es el caso por franjas longitudinales que se relaciona. Entre las desventajas de la
aplicacion de este método se cuenta la definicion previa del talud final y
consecuentemente, un proyecto a largo plazo, ademas, exige construir toda la
infraestructura para acceder a los niveles superiores desde el principio y obliga a
una mayor distancia de transporte en los primeros afios de la cantera lo que

requiere una fuerte inversion. (Contento & Pinto, 2014, p. 60).

e Bancos escalonados ascendentes.- Es la alternativa mas frecuente por la
facilidad de apertura de las canteras y la minima distancia de transporte inicial
hasta la planta de tratamiento; con este método de explotacidn el frente de trabajo
estd siempre activo, excepto en una pequefia zona. Debido a que el frente es
progresivamente mas alto, es inconveniente desarrollar la restauracion ambiental
de los taludes antes de finalizar toda la etapa de explotacién. (Contento & Pinto,
2014, p. 60).

1.1.3.1.1.4.1. Terminologia en la explotacion de canteras
En el disefio de explotacion de una cantera se tiene que tener en cuenta criterios técnicos
tales como la produccion proyectada, la geometria del deposito, el tipo de maquinaria,

las condiciones de seguridad y estabilidad de la excavacion, entre otras.

En la figura 1.2 se representan las variables y elementos que conforman una cantera de

materiales de construccion que corresponde a los libres aprovechamientos.
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Pie de banco

Cara de banco

Anchura de banco Altura
| —— / de banco ’

- ;
’i Talud de trabajo -/ Berma
T [

\ Fondo de explotacidn 'A Talud final

Talud
de banco

Figura 1.2. Variables geométricas que conforman el disefio de una cantera

Fuente: (Herrera, 2007)

Para (Herrera, 2007) aquellos elementos son:

e Banco de explotacidn: es el modulo o escalon comprendido entre dos niveles
que constituyen la rebanada que se explota de estéril y/o mineral, y que es objeto
de excavacion desde un punto del espacio hasta una posicion final
preestablecida.

e Altura de banco: es la distancia vertical entre dos niveles o, lo que es lo mismo,
desde el pie del banco hasta la parte mas alta o cabeza del mismo.

e Talud: es una superficie inclinadapor procesos geodinamicos o por la
intervencion antrépica. El talud coresponde a la inclinacién de la cara del banco
cuya pendiente corresponde a la linea media desde el pie o base del talud hasta

la corona del mismo. Ver Figura 1.3.

Corona del talud

BANCO DE EXPLOTACION

Angulo de talud

P [2p eingiy

Banco del talud

Figura 1.3. Esquema de un talud y banco de explotacion.

Fuente: (Herrera, 2007)
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e Talud de trabajo: es el angulo determinado por los pies de los bancos entre los
cuales se encuentra alguno de los tajos o plataformas de trabajo. Es, en
consecuencia, una pendiente provisional de la excavacion.

e Limites finales de la explotacion: son aquellas situaciones espaciales hasta las
que se realizan las excavaciones. El limite vertical determina el fondo final de la
explotacion y los limites laterales los taludes finales de la misma.

e Talud final de explotacién: es el angulo del talud estable delimitado por la
horizontal y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza del superior.

e Bermas: son aquellas plataformas horizontales existentes en los limites de la
excavacion sobre los taludes finales, que coadyuvan a mejorar la estabilidad
de un talud y las condiciones de seguridad frente a deslizamientos o caidas de
piedras.

e Pistas: son las estructuras viarias dentro de una explotacion a través de las cuales
se extraen los materiales, o se efectian los movimientos de equipos y servicios
entre diferentes puntos de la misma. Se caracterizan por su anchura, su
pendiente y su perfil.

e Angulo de reposo del material: es el talud maximo para el que es estable sin
deslizar el material suelto que lo constituye y en condiciones de drenaje total,

después de vertido.

1.1.3.1.1.5. Sistemas de explotacion de depositos aluviales

De la misma manera como para los sistemas de explotacion a cielo abierto para canteras
antes descritos, existen algunos sistemas para depositos aluviales que han sido
propuestos por diferentes autores acorde a su época, con lo que se describiran algunos

de ellos.

Para (Fonseca, 2015) los sistema de explotacion para materiales de arrastre se clasifican
de acuerdo a la posicion de los frentes de extraccion (dentro o fuera del canal activo) y
la interferencia con respecto a la ldmina de agua (dentro o fuera del espejo de agua), ya

que permiten visualizar los tipos de efectos ambientales derivados de cada uno de ellos.

Dentro de la clasificacion de (Fonseca, 2015) los sistemas se pueden apreciar en la figura
1.4.
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Minena a tajo abierto dentro
del sector seco del canal
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Figura 1.4. Clasificacion de los sistemas de explotacion para depositos aluviales.

Fuente: (Fonseca, 2015)

1.1.3.1.1.5.1. Diques transversales

Para Mojica & Manrique (2008) “los diques transversales es un sistema de explotacion

utilizado en la extraccion del material de arrastre, que utiliza lo minimo en recursos

econdémicos proporcionando una mejor produccion y manteniendo siempre una

armonia con el medio ambiente”. (p.1).

Los principales beneficios de este sistema son:

e Aumento en la produccion de material de arrastre (gravas, arena y cantos

rodados).

e Disminucién de los costos para la extraccion del material

e Mitigacion de los impactos ambientales en el lecho como en la ribera del rio.
(Mojica & Manrique, 2008).
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El disefio de los diques transversales depende del caudal que presenta el rio, con lo cual
el disefio de diques consiste en la colocacion de una linea de rocas de sobre tamafio,
cajones de madera o bloques de concreto, perpendiculares a la corriente del rio y
distanciados cada 50 m, con el fin de retener el material arrastrado por la corriente, éste
sistema es apropiado porque no altera el lecho ni las riberas del rio. El disefio se puede

observar en la figura 1.5.

Figura 1.5. Dique éptimo para caudales normales o0 medios.

1.1.3.1.1.5.2. Diques longitudinales

Los diques longitudinales es un sistema muy conocido en el campo de los materiales
de arrastre. El beneficio principal de este método es, de igual manera que en el caso
anterior, se puede obtener una buena produccién y la recaudacion econémica es alta.
Pero existe una parte negativa que es la generacion de impacto ambiental ya que el

dique longitudinal debe seguir a lo largo del rio como su propio nombre lo indica.

Diques longitudinales estan constituidos por una serie de materiales que estan
compactados, segun el caudal que pase el rio, se diagnosticara el material con el que

va a ser construido el mismo.

En este tipo de construcciones, se necesita materiales lo suficientemente resistentes
para que pueda sostenerse por si mismo con una carga fuerte como la del caudal.
Ademas, debera también sostener el peso de la maquinaria que se utilice, la cual
ingresara al rio por el dique para poder extraer el material mediante arranque y asi crear

pozos que con el tiempo se rellenaran por la capacidad de arrastre del rio. (Garate, 2016).
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1.1.3.1.1.5.3. Extraccion directa
Este sistema es el mas utilizado en nuestro medio, no solo por su elevada produccion

sino por los excelentes beneficios econdmicos que trae.

Para este sistema no son necesarios los diques antes mencionados, basta con una via
que siga la ribera del rio para extraer los materiales. Es necesario mencionar que la via
por la cual ingresa y sale la maquinaria debe estar en buenas condiciones, ya que los
volquetes transportan el material desde el sitio de extraccion hasta el lugar de

clasificacion del mismo.

El principal beneficio de este sistema es el bajo costo de extraccion del material. Se debe
contar con la maquinaria especifica para poder realizar de la mejor manera los

trabajos de arranque, carga, transporte y descarga. (Garate, 2016).

1.1.3.1.1.5.4. Noques

La explotacion mediante noques se realiza generalmente en rios caudalosos que
transportan durante extensos recorridos una gran cantidad de rocas, las mismas que a
su vez durante su trayecto adquieren gran cantidad de energia cinética e impulso y
forman distintos materiales pétreos, para ser depositadas en zonas donde se ha

formado grandes depdsitos, creados por el hombre (noques). Figura 1.6.

Figura 1.6. Noques creados en rios.

Fuente: (Leon, 2017)

La explotacion de material con éste método se lo realiza con la excavacion de los
noques en el fondo del rio como se observa en la figura 1.7, cada noque debe estar
separado una distancia de 5 a 50 metros, para la extraccion del material se debe contar
con maquinaria hidraulica como retroexcavadoras para sacar el material y volquetas

para transportar y herramientas manuales como palas, picos, etc. (Leon, 2017).
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Lecho de la corriente-~ —=—
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Figura 1.7. Noque en el fondo del rio.
Fuente: (Leon, 2017)

1.1.4. Reservas

Por estimacion de recursos entendemos la determinacion de la cantidad de materia
prima contenida en un yacimiento o en una de sus partes. La mayoria de los recursos y
reservas se calculan en toneladas métricas, la de metales preciosos (oro, plata y platino)
se calculan en kilogramos; los diamantes en quilates y las reservas de gas natural, arena,
piedras  para la construccion, agua subterréneas, se estiman en metros cubicos. Esta
cuantificacion formal de las materias primas minerales y materiales, estimada por
procedimientos empiricos 0 tedricos se denomina "Inventario Mineral”, el cual se
expresa en términos de recurso y de reservas; para el caso de las reservas de los
materiales de construccién hay que tener en cuenta las propiedades fisicas y quimicas.
(Ministerio de Minas y Energia, 2013, p.26).

La cantidad de reservas de un yacimiento, como factor principal que determina la
viabilidad econdmica, posee una gran influencia en la vida til del yacimiento, es decir,
en la produccion anual y en la decisién final de invertir en la explotacién minera.
(Ministerio de Minas y Energia, 2013, p.26).

Estos trabajos tienen como objetivo fundamental la mejor estimacion de la ley
(minerales metélicos) o las propiedades fisicas y quimicas (materiales de construccidn)
y el tonelaje de los bloques de un cuerpo mineral, asi como determinar los errores
probables de la estimacion con cierto nivel de precision. La relevancia de las
estimaciones  depende de la calidad, de la cantidad, de la distribucion espacial de las
muestras y del grado de continuidad de la mineralizacion. En el célculo de las reservas
para materiales de construccién se debe tener en cuenta las propiedades fisicas.
(Ministerio de Minas y Energia, 2013, p.26).
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De acuerdo con (Ministerio de Minas y Energia, 2013) para definir las reservas de un

deposito de mineral o material se deben tener en cuenta las siguientes variables:

e Delimitacion del yacimiento segun el area de la concesion.

e Determinacion de la superficie del depdsito (m?.

e Determinacion de la potencia o espesor (m).

e Definicion del peso especifico del mineral, material (ton/m3).

e Determinacion de las propiedades fisico-mecanicas del material, mineral, macizo
rocoso.

e Otras de las variables a considerar son la topografia del terreno, geologia,
economia, incluyendo aspectos ambientales, sociales, legales y/o politicos que

pueden restringir la explotacion de todo o parte del material.

1.1.4.1. Métodos de estimacion de reservas
“Existen dos grandes grupos de métodos a la hora de llevar a cabo la estimacion de las
reservas de un yacimiento: los que suelen Ilamar métodos clasicos o geométricos y los

denominados métodos geo estadisticos.” (LOpez & Bustillo, 1997).

Para (Ministerio de Minas y Energia, 2013) existen varios métodos aplicables de acuerdo

con el tipo de yacimiento, que se nombran a continuacion como fuente de informacion:

e Método de la media aritmética.
e Método de los blogues geoldgicos.
e Meétodo de los perfiles. Utilizado en material de arrastre y canteras
e Maétodo de los poligonos. Utilizado en canteras.
e Maétodo de los contornos topogréaficos.
e MEétodo estadistico.
e Método de los bloques de explotacion. Utilizado en canteras.
En nuestro medio, la mayoria de los casos utilizan el método de los perfiles por su

versatilidad en mineria a cielo abierto.

1.1.4.1.1. Método de los perfiles
Se usa cuando se tienen cuerpos mineralizados de desarrollo irregular y que han sido
estudiados mediante sondeos distribuidos regularmente de forma que permiten

establecer cortes o perfiles en los que se basa el calculo de reservas. El area de la seccion
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del cuerpo mineralizado intercepta por cada perfil se puede calcular por varios
métodos (planimetro, regla de Simpson, etc.). ElI volumen del bloque comprendido
entre perfiles se puede obtener multiplicando el area de cada seccion por la mitad de la
distancia al perfil contiguo a cada lado (cada perfil genera un bloque): V= (A2*d1/2)+
(A2*d2/2). (Castillo, 2018).

Una vez obtenido el area media de dos perfiles consecutivos y multiplicando ésta por
la distancia entre dichos perfiles se obtiene el volumen, tal cual la siguiente ecuacion:
V1= (Al*d1)/2.

Férmula prismoidal: se toman tres secciones para calcular el volumen comprendido

entre dos extremos, dandole mayor peso al del centro: V= (Al+ A2+ A3)* (d1+d2)/6.

Este proceso se repetird para A3, A4 y A6 y asi sucesivamente, siendo necesaria una
correccion para los extremos como en el caso anterior. Una vez calculados los
voliumenes de cada bloque, se hallan las densidades aparentes medias y las leyes
medias (considerando todos los valores obtenidos en los sondeos de cada bloque) para
calcular el tonelaje de mineralizacién de cada bloque, siendo el tonelaje total del
material en el yacimiento, la suma de los tonelajes parciales. (Castillo, 2018). Ver figura
1.8.

Sondeos

PERFILES

Figura 1.8. Secciones para el calculo de reservas por el método de perfiles
Fuente: (Lépez & Bustillo, 1997)
1.1.5. Base de datos
Una base de datos es un conjunto de datos almacenados que estan organizados
mediante una estructura previamente definida. Cada base de datos deber ser disefiada

para satisfacer los requisitos de informacion de una organizacion. Una base de datos



Castillo Palacios 49

se puede percibir como un gran almacén de datos que se define y se crea una sola vez, y

que se utiliza al mismo tiempo por distintos usuarios. (Marqués, 2009).

La funcién principal de una base de datos es mantener la integridad y seguridad de
los datos ante cualquier incidente, ademéas es considerada como un sistema de datos
integrados los cuales pueden ser manipulados directamente por una serie de

aplicaciones. (Ordofiez, Tapia, & Asanza, 2015).
1.1.5.1. Sistemas de gestion de base de datos

El sistema de gestion de la base de datos conocido (SGBD) también por sus siglas en
inglés como Data Base Management System (DBMS) es una aplicacion que permite a los
usuarios definir, crear y mantener la base de datos, ademas de proporcionar un  acceso
controlado a la misma. Se denomina sistema de bases de datos al conjunto formado por
la base de datos, el SGBD y los programas de aplicacion que dan servicio a la

organizacion. (Marques, 2009).
En general, un SGBD proporciona los siguientes servicios:

e Permite la definicion de la base de datos mediante un lenguaje de definicion de
datos. Este lenguaje permite especificar la estructura y el tipo de los datos, asi
como las restricciones sobre los datos.

e Permite la insercion, actualizacion, eliminacion y consulta de datos mediante
un lenguaje de manejo de datos.

e Proporciona un acceso controlado a la base de datos. (Marqués, 2009).

Para la realizacion de la presente tesis se utilizara el software Excel 2013 como sistema

de gestion de la base de datos a desarrollar.

1.1.5.2. Ventajas e inconvenientes de los sistemas de bases de datos
De acuerdo con (Marqués, 2009), de entre las ventajas se pueden dividir en dos grupos:
las que se deben a la integracion de datos y las que se deben a la interfaz comin que

proporciona el SGBD.

1.1.5.2.1. Ventajas por la integracion de datos
e Control sobre la redundancia de datos.
e Consistencia de datos. Eliminando o controlando las redundancias de datos se
reduce en gran medida el riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato esta

almacenado una sola vez, cualquier actualizacion se debe realizar s6lo una vez.
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Mas informacion sobre la misma cantidad de datos. Al estar todos los datos
integrados, se puede extraer informacion adicional sobre los mismos.
Comparticion de datos.

Mantenimiento de estandares.

1.1.5.2.2. Ventajas por la existencia del SGBD

Mejora en la integridad de datos. La integridad de la base de datos se refiere a
la validez de los datos almacenados.

Mejora en la seguridad. La seguridad de la base de datos es la proteccién de la
base de datos frente a usuarios no autorizados.

Mejora en la accesibilidad a los datos.

Mejora en el mantenimiento gracias a la independencia de datos.

Mejora la productividad.

Aumento de la concurrencia.

Mejora en los servicios de copias de seguridad y de recuperacién ante fallos.

1.1.5.2.3. Desventajas de los sistemas de bases de datos

1.1.6.

Complejidad. Los SGBD son conjuntos de programas muy complejos con una
gran funcionalidad. Es preciso comprender muy bien esta funcionalidad para
poder sacar un buen partido de ellos.

Tamarfio. Los SGBD son programas complejos y muy extensos que requieren
una gran cantidad de espacio en disco y de memoria para trabajar de forma
eficiente.

Coste economico del SGBD. El coste de un SGBD varia dependiendo del entorno
y de la funcionalidad que ofrece.

Vulnerable a los fallos. El hecho de que todo esté centralizado en el SGBD

hace que el sistema sea mas vulnerable ante los fallos que puedan producirse.

Sistemas de informacion geografica

Un SIG, se puede definir como “un sistema de hardware, software y procedimientos

disefiados para facilitar la obtencidn, gestion, manipulacion, analisis, modelado,

representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas

de la planificaciéon y gestion” (Nacional Center for Geographic Information and

Analysis, NCGIA de los Estados Unidos). (Ochoa, 2008, p. 7).
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En un SIG se almacena informacién cartografica y alfanumérica, con la informacion
cartografica es posible conocer la localizacion exacta de cada elemento en el espacio y
con respecto a otros elementos (topologia), con la alfanumérica, se obtienen datos
sobre las caracteristicas o atributos de cada elemento geografico (tabla de atributos).
(Ochoa, 2008, p. 7).

La informacion cartografica se estructura normalmente en mapas tematicos, segun los
aspectos del espacio que se desee estudiar. De forma semejante, un SIG descompone la
realidad en distintos temas, es decir, en distintas capas o estratos de informacién de la
zona correspondiente: el relieve, los suelos, los rios, las carreteras, los predios, las
construcciones los limites administrativos, las redes eléctricas, redes telefonicas, las de

agua potable, las de alcantarillado, etc. (Ochoa, 2008, p. 7).

1.1.6.1. Funciones de un SIG

Un SIG, tiene ciertas capacidades que pueden sefalarse a partir de las siguientes

funciones:

e Funciones para la entrada de informacion
Constituyen los procedimientos que permiten convertir la informacién geogréfica del
formato analdgico, (el habitual en el mundo real) al formato digital que puede manejar el
ordenador. Esta conversion se debe realizar manteniendo todas las caracteristicas
iniciales de los datos espaciales. Por ello, en este subsistema se incluyen no sélo los
mecanismos de entrada propiamente dichos (digitalizacion y similares), sino también
los procedimientos que permiten eliminar errores o redundancias en la informacion

incorporada al Sistema de Informacion Geografica. (Ochoa, 2008, p. 8).

e Funciones para la salida, representacion grafica y cartografia de la
informacién

Se refiere a las actividades que sirven para mostrar al usuario los propios datos

incorporados en la base de datos del S.1.G., y los resultados de las operaciones analiticas

realizados sobre ellos. Permiten obtener mapas, graficos, tablas numéricas y otros

tipos de resultados en diferentes soportes: papel, pantallas graficas u otros. (Ochoa, 2008,
p. 8).
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e Funciones de gestion de la informacion espacial
Con las cuales se extraen de la base de datos las porciones que interesan en cada momento,
y es posible reorganizar todos los elementos integrados en ella de diversas maneras.
(Ochoa, 2008, p. 8).

e Funciones analiticas
Son el elemento mas caracteristico de un Sistema de Informacion Geogréfica, facilitan
el procesamiento de los datos integrados en él, de modo que sea posible obtener mayor
informacion, y con ella mayor conocimiento del que inicialmente se disponia. Estas

funciones convierten a un S.1.G. en una maquina de simulacién. (Ochoa, 2008, p. 8).

1.1.6.2. El dato geografico en un SIG

Un Sistema de Informacidn Geogréfica integra en cada dato geografico dos componentes

caracterizados por ciertos aspectos y tipos de relaciones. Ver figura 1.9.

[ Componentes } | Aspectos | [ lpos de relaciones

— Localizacion: con
___ Geometria E:> respecto a un sistema

de referencia

A

Dato J

Geogralico EEEEEE— .
Topologia Cualitativas
continudad,

proximidad. inclusion
Dato —

Dato | Tematicos \ [> Tabla de atributos
Geogralico

Geogralico

Figura 1.9. Componentes de los datos geogréficos.

Fuente: (Ochoa, 2008)

La diferencia entre un Sistema de Informacidn Geografica y un programa de cartografia
asistido por ordenador, estriba en la informacion topoldgica incluida en la base de datos
de un Sistema de Informacion Geografica que le permite desarrollar analisis y

operaciones complejas con los datos espaciales, en tanto que un programa de
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cartografia sélo emplea la referenciacion absoluta para preparar los mapas. (Ochoa, 2008,
p. 9).

1.1.6.3. Tipos de entidades geograficas

En cuanto a la observacion de hechos o fendbmenos, existen dos tipos de entidades

geograficas: naturales y artificiales.

e Entidades geografias naturales, son aquellas donde la referencia espacial es
intrinseca al propio hecho o variable observado; ejemplo la delimitacion de las
construcciones, vias, rios, etc.

e Entidades geografias artificiales, son las impuestas por el hombre y la referencia
espacial es extrinseca y ajena al fendmeno medido en ella; ejemplo: la division
politica administrativa del territorio: provincias, cantones y parroquias. (Ochoa,
2008, p. 9).

1.1.6.4. Georeferenciacion de datos geogréaficos

Consiste en ubicar los datos geograficos en la superficie de la tierra asignandoles
coordenadas de acuerdo a un determinado sistema de referencia. Por medio de este
proceso, las entidades graficas se convierten en entidades geograficas. (Ochoa, 2008).

Los sistemas de coordenadas terrestres se dividen en dos grandes grupos: esféricas y

planas.

1.1.6.4.1. Sistemas de coordenadas esféricas

También se les conoce como Sistema de Coordenadas Geograficas (SCG). El sistema
considera la referencia de un punto tanto con respecto a la Latitud como con la Longitud
(ver figura 1.10), cada una de estas referencias se expresa en grados minutos y segundos.
(Ochoa, 2008).
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Figura 1.10. Sistema de coordenadas esféricas o geograficas
Fuente: (Ochoa, 2008)

La forma del modelo terrestre, en funcién de la aplicacion del sistema de coordenadas

geograficas, se puede definir por una esfera o por un esferoide (Ver figura 1.11).

LY,

Esfera Esferoide

Figura 1.11. Los modelos Esfera y Esferoide.
Fuente: (Ochoa, 2008)
La forma esférica supone que la tierra se representa por la rotacién (revolucion) de una
circunferencia, lo cual es aplicable cuando las escalas de representacion son menores a
1:57000.000, pues a estos niveles la diferencia entre esfera y esferoide no es detectable

en un mapa. (Ochoa, 2008).

El esferoide o también denominado elipsoide, se ajusta mejor a la forma de la tierra (por
su achatamiento polar), pues el modelo es generado por la revolucion de una elipse.
(Ochoa, 2008).

1.1.6.4.2. Sistemas de coordenadas planas (proyectadas)

Los sistemas de coordenadas Planas o Proyectadas (ver figura 1.12), se obtienen a partir
de la proyeccion cartografica de la esfera o el esferoide sobre una superficie plana
(bidimensional). En cualquier caso, a partir de los meridianos y paralelos, y por medio de
férmulas matematicas, se forman sistemas cartesianos, donde la georeferenciacion se basa

en el establecimiento de los ejes dotados de una escala, y en medir la distancia entre la
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entidad geogréafica y cada uno de los ejes determinando las coordenadas X,Y del punto.
(Ochoa, 2008, p. 11).

Figura 1.12. Proyeccion de la reticula de un sistema de coordenadas esférico a un plano
bidimensional.

Fuente: (Ochoa, 2008)

1.1.6.4.2.1. UTM (Universal Transverse Mercator)

De entre los diferentes tipos de proyecciones, el sistema de coordenadas planas UTM
(Universal Transverse de Mercator) es el mas empleado en el SIG. Las coordenadas
UTM se expresan en metros y tienen como ejes de referencia la linea del ecuador y la de

una meridiana central. (Ochoa, 2008, p. 11).

Como cualquier otro sistema plano, las coordenadas UTM son una proyeccion de la
esfera terrestre a un plano originando distorsiones y errores que no tienen gran

significado en areas pequefas. (Ochoa, 2008, p. 11).

Esta proyeccion se genera a partir de un cilindro en revolucion secante a la esfera terrestre
en los 80° de latitud Sur y los 84° de latitud Norte. El eje del cilindro coincide con el eje

ecuatorial y consecuentemente es normal a los polos. (Ochoa, 2008, p. 11).

Para reducir la distorsion, la proyeccion Transversa de Mercator, divide al globo terrestre

en 60 zonas con extensién de 6° de longitud. (Ochoa, 2008, p. 11).

La numeracion de las zonas del 1 al 60 se ha establecido de izquierda a derecha, e inicia
desde los -180°. El territorio continental de nuestro pais (ver figura 1.12) se encuentra en

las zonas 17 y 18, la region insular en la 15. (Ochoa, 2008, p. 11). Ver figura 1.13.
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Figura 1.13. La proyeccion UTM
Fuente: (Ochoa, 2008)

1.1.6.4.3. WGS 84 Y PSAD 56

Datum es un modelo matematico que permite la representacion de un punto en un mapa
el cual esta representado por un identificador estandar, como son los utilizados en
nuestro pais el WGS84 (World Geodesic System 1984) o PSAD56 (Provisional South
American Datum 1956). (Alvarado, 2009, p. 16).

La mayoria de paises utilizaban datums locales para poder buscar el elipsoide de
referencia que mejor se acople a sus necesidades. En el caso de nuestro pais Ecuador se
definieron los sistemas de referencia sudamericanos el PSAD56, que tiene como
elipsoide de referencia el Internacional de Hayford y como punto de origen la Canoa

ubicado en la Republica de Venezuela. (Alvarado, 2009, p. 16).

En la actualidad el manejo del GPS ha llevado a la utilizacion de sistemas de referencia
geocéntricos asociados a elipsoides globales tal es el caso de WGS84, por lo que nos
vemos obligados a buscar mecanismos para la compatibilizacion de los antiguos datums
locales con los modernos sistemas de referencia. (Alvarado, 2009, p. 16). Ver figura 1.14.
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Sistema de referencia local
(PSAD56)
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Datum geodésico local
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o (SIRGAS)

Meridiano de Greenwich

Datum geodésico global

/ (Elipsoide GRS80)

Plano Ecuatorial Terrestre

Figura 1.14. Sistema de referencia geodésico.

Fuente: (Alvarado, 2009)

Por lo que en vista de la incompatibilidad en los resultados encontrados con el uso del

sistema GPS y el datum PSAD 56. El Instituto General Militar IGM, propuso una

plataforma geodésica, basada en el proyecto SIRGAS (Sistema de Referencia

Geoceéntrico para las Américas) para unificar el tipo de texto, entonces emplear DMA

(Defense Mapping Agency), actualmente NIMA (National Imagery & Mappin Agency),

entreg6 unos parametros de transformacion entre los sistemas PSAD 56 y WGS 84 para

el Ecuador, que los calculé mediante 11 puntos distribuidos en el Ecuador Continental y

determind solamente desplazamientos en (x,y,z). (Alvarado, 2009, p. 17). Ver figura 1.15.

z4

Figura 1.15. Relacidén entre dos sistemas cartesianos.

Fuente: (Alvarado, 2009)
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A continuacion podemos ver los parametros de transformacion entre PSAD56 y WGS84,
el cual esta basado en el modelo matematico de semejanza en espacio tridimensional, o
también conocido como transformacion de Helmert. (Alvarado, 2009, p. 18). Ver tabla
1.3.

Parametros de Transformacién del sistema PSAD56 al sistema WGS84

Parametros | Xo(m) Yo(m) | Zo(m) ex (seg) gy (seQ) €z (Seq) % (ppm)

Valor —60310 | 245935 31008 | —12324| —3755 | 73.70 0.447

196 £ RMS | +1900 | +1172| +1.69E | +0.055 | +0.0371 | + 0.0632
VN

Tabla 1.3. Parametros de Transformacion de PSAD56 a WGS84

Fuente: (Alvarado, 2009)

1.1.6.5. Los metadatos

Los Metadatos describen las caracteristicas de la informacion geografica que es generada
por los organismos productores de geoinformacion, por la cual, a cada archivo de datos
geograficos se le puede asociar informacion especifica que detalla los aspectos

importantes del mismo. (Ochoa, 2008, p. 73).

La importancia de los metadatos, radica en el hecho de que posibilita reconocer las
caracteristicas de la informacion y con ello tener mas elementos de juicio para emplearla
correctamente, por ejemplo, aspectos como: la escala, la fecha de elaboracidn, el sistema
de referencia, la propiedad y disponibilidad de la informacién, son cruciales para
cualquier trabajo de presentacion y analisis de datos geograficos. (Ochoa, 2008, p. 73).

1.1.6.6. Los SIG, herramienta en el ordenamiento territorial

Los sistemas de informacion geografica — SIG se han convertido en la base fundamental
en la solucion de problemas ambientales y territoriales, que facilitan en gran medida el
analisis espacial, integral y holistico del territorio, a partir de la informacion que puede
ser representada cartograficamente. (Rodriguez, 2012, p. 24).

En términos generales, los sistemas de informacion geografica son el conjunto
conformado por elementos informaticos convencionales (equipos, programas) y
elementos de informacion geografica; con los cuales pueden desarrollarse analisis,
consultas, evaluaciones y estudios territoriales, ambientales, socioecondémicos, entre
otros. (Rodriguez, 2012).
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Teniendo en cuenta que se busca definir zonas ambiental, territorial vy
socioeconémicamente compatibles con la explotacién minera, se requiere evaluar y
analizar diferentes temas algunos opuestos otros similares entre si; por ello se requiere de
la aplicacion del analisis multicriterio, metodologia utilizada convencionalmente para la
evaluacion de mas de un aspecto espacial tipo vector (formaciones geoldgicas
superficiales, cobertura del suelo, clases agrologicas, pendientes, entre otros) con
sobreposicién y la ponderacién de atributos, a partir de una matriz de comparacion o
valoracion pareada; el analisis multicriterio se ha utilizado principalmente para estudios

de impacto ambiental, de ordenamiento territorial, etc. (Rodriguez, 2012).

Teniendo como referencia segun (Rodriguez, 2012) en Colombia la valoracion de areas
propicias para la explotacion minera, se ha desarrollado en términos de los impactos
ambientales, los cuales se evalUan en los estudios de impacto ambiental, no obstante, los
impactos ambientales se evalGan en términos de impactos ecosistémicos y segun el sitio
de la explotacién. Sin embargo, la evaluacion de impactos ambientales no es suficiente
para identificar todos los impactos que puede generar la explotacion minera, como la
afectacion en vias y redes de servicios pablicos, en las areas destinadas a la produccion
agropecuaria que se podrian sacrificar ante la nueva produccion minera, entre otros
aspectos que configuran el desarrollo socioeconémico y urbanistico de un municipio,

ciudad, region y hasta al mismo pais.

En este trabajo, se busca aplicar una metodologia idonea utilizando el sistema de
informacion geografica (SIG) con la cartografia existente y algunos datos no espaciales

para evaluar preliminarmente el beneficio con los resultados encontrados.
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

2.1. Acceso a la informacion de caracter publico

Se solicitd acceso a la informacién de los archivos administrativos de los libres
aprovechamientos en la CZMCSZ6 en apego al articulo 91 de nuestra Constitucién de la
Republica, actuando asi conforme a la norma legal vigente, tal cual se muestra en el anexo
1.

2.2. Disefio de la base de datos
En este punto se disefid una base de datos dinamica en Excel 2013, contemplando

aspectos técnicos y legales de los libres aprovechamientos, teniendo como encabezados:

¢ Vigencia.- Se refiere a la condicion de estado de vigencia del titulo minero, el
campo es de carécter alfanumérico (vigente SI/NO)

e Codigo Catastral.- Es el identificador asignado al area de libre aprovechamiento,
actualmente para la provincia del Azuay se asigna el codigo inicial de 4 digitos
10000NNN, el caracter del campo es numérico. Este codigo se genera
automaticamente el momento que el solicitante reserva el area en el Sistema de
Gestion Minera.

e Denominacion.- Se refiere a como se identifica el area de libre aprovechamiento
(nombre), el campo es de caracter alfanumérico.

e Nombre del titular.- Es el/la institucion publica solicitante del area de libre
aprovechamiento, generalmente son los GADs, el campo es de indole
alfanumerico.

e Tipo de titulo.- Es aquel régimen minero correspondiente, para nuestro caso es
unicamente libre aprovechamiento, el campo es netamente alfanumérico.

e Provincia.- Corresponde en qué provincia de nuestro pais se ubican los libres
aprovechamientos, para el caso es Unicamente en la provincia del Azuay, el campo
es alfanumérico.

e Cantdn.- Es en que canton de la provincia del Azuay se ubican las areas de libres
aprovechamientos, el campo es alfanumérico.

e Parroquia.- Se refiere a la parroquia de la provincia del Azuay en donde se ubican

las areas de libre aprovechamiento, el campo es alfanumérico.
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Sector.- Corresponde en sector mas cercano se encuentran las areas de libre
aprovechamiento, el campo es alfanumérico.

Coordenadas UTM WGS 84 (X, Y).- Las coordenadas corresponden al Datum
Geodésico Mundial 1984, para delimitar toda la superficie del area de libre
aprovechamiento, el campo es numeérico.

Coordenadas del Frente de Explotacion UTM WGS 84 (X, Y).- Corresponde
Unicamente a las coordenadas (X, Y) en el datum antes mencionado del frente de
explotacion de cada area de libre aprovechamiento, el campo es humérico.
Hectéareas Mineras.- Se refiere a la superficie del &rea de cada concesion de libre
aprovechamiento, el campo es numeérico.

Fecha Otorgamiento del Titulo.- Es la fecha en donde se emite la resolucién de
autorizacion de materiales de construccién para los libres aprovechamientos, el
campo es alfanumérico.

Fecha de Inscripcion del Titulo.- Es la fecha en donde el titular inscribe la
resolucion de autorizacién del libre aprovechamiento en el Registro Minero en la
Agencia de Regulacion y Control Minero, constando desde esa fecha el plazo de
2 afos de vigencia de cada area en mencion, el campo es alfanumérico.

Plazo (Meses).- Se refiere a que tiempo de vigencia tiene cada uno de los libres
aprovechamientos, generalmente se da para 24 meses, es decir 2 afos, el campo
€s numerico.

Objeto de la Obra.- Se refiere a que proyecto de obra puablica en especifico
desarrollara el titular minero, generalmente es de mantenimiento vial dentro de
sus jurisdicciones respectivas, el campo es alfanumeérico.

Prorroga o Cambio de Objeto.- Corresponde a la solicitud de prérroga del libre
aprovechamiento, es decir solicitan renovacion por el mismo tiempo que se les
otorgo (la solicitud se hace previo al vencimiento del plazo de 2 afios) y el caso
del cambio de objeto corresponde Unicamente a que el proyecto de mantenimiento
vial se realizara en otro espacio geogréafico, el campo es alfanumérico.

Fecha de Otorgamiento de la Prorroga-. La fecha en donde se les otorga a los
titulares la resolucion prérroga del libre aprovechamiento para un plazo
igualmente de 24 meses, el campo es alfanumérico.

Fecha de Inscripcion de la Prérroga.- Es la fecha en donde el titular inscribe la

resolucion de prorroga del libre aprovechamiento en el Registro Minero en la
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Agencia de Regulacion y Control Minero, constando desde esa fecha, el plazo de
24 meses de vigencia de cada area en mencion, el campo es alfanumérico.
Geologia.- Se refiere a la composicion y estructura tanto interna como superficial
de la Tierra, es decir sefiala en que formacion geoldgica se encuentran ubicadas
cada area de libre aprovechamiento, el campo es alfanumeérico.

Litologia.- Corresponde a una breve descripcion de la composicion y estructura
de cada formacion geoldgica en donde se encuentran ubicados los libres
aprovechamientos, el campo es alfanumérico.

Método de Explotacion.- Se refiere a que método de explotacion aplican los
titulares de los libres aprovechamientos, en nuestro medio Unicamente se aplican
el método a Cielo Abierto, el campo es alfanumérico (Cielo Abierto).

Tipo de deposito.- Se refiere a un tipo de clasificacion del método a cielo abierto
en donde bien pueden ser de depositos tipo cantera o aluviales, el campo es
alfanumérico.

Sistema de Explotacion.- Dentro de la clasificacion del método a cielo abierto
existen unos sistemas de explotacién idoneos para cada libre aprovechamientos,
el campo es alfanumérico (Bancos Ascendentes, Descendentes, Franjas Paralelas
y Noques)

Material Explotado.- Se refiere a que tipo de material de construccion explotan o
tienen la intencién de explotar los titulares mineros de cada libre
aprovechamiento, el campo es alfanumérico (Lastre, Cascajo y Pétreo).

Método Calculo de Reservas.- Corresponde a que método para calcular reservas
de material utilizaron los titulares de los libres aprovechamientos, el campo es
alfanumeérico (Perfiles).

Volumen Calculado.- Se refiere que volumen se calculé de acuerdo al metodo
utilizado para calcular reservas de los materiales con interés de explotar por parte
de los titulares mineros, el campo es numeérico.

Volumen diario de explotacion.- Se refiere a que volumen diario se pretende
explotar en cada libre aprovechamiento, esto corresponde a un analisis de la
maquinaria a emplearse, el campo es numérico.

Volumen anual de explotacion.- Se refiere a que volumen anual se pretende
extraer de cada libre aprovechamiento, de igual manera esto va en relacion con la

maquinaria utilizada, el campo es numérico.
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e Volumen total requerido.- Corresponde al total de volumen que se pretende
extraer, esto va en relacion con las reservas calculadas y el tiempo que se les
otorga el libre aprovechamiento, el campo es numérico.

e Maquinaria.- Se refiere a que maquinaria pesada se utilizard en la etapa de
explotacion de cada libre aprovechamiento, el campo es alfanumérico.

e Volumen declarado en los informes semestrales de produccién.- Corresponde a
que volumen declaran los titulares mineros en los informes semestrales de
produccion de cada area de libre aprovechamiento, el campo es numeérico.

e MAE.- Se refiere al A.A emitido por dicha institucion, es decir con el Registro
Ambiental cumpliendo asi con el art. 26 de la Ley de Mineria que habla sobre los
Actos Administrativos previos, el campo es alfanumérico.

e SENAGUA - Se refiere al A.A emitido por la mencionada institucion para el uso
y aprovechamiento del recurso agua en cada una de las areas de libre
aprovechamiento, el campo es alfanumérico.

e Declaraciéon Juramentada.- Corresponde a una declaracion juramentada frente a
un notario publico que los titulares mineros deben presentar a la CZMCSZ6
declarando la no afectacion de bienes publicos en general, el campo es
alfanumérico.

2.3. Seleccion de expedientes de libres aprovechamientos vigentes
Se proporciond un listado de aquellos libres aprovechamientos de la provincia del Azuay

que se encuentran vigentes, conforme la tabla 2.1.

Nro. | VIGENCIA | CODIGO DENOMINACION
CATASTRAL | (Libre Aprovechamiento)

1 VIGENTE | 10000158 VICTORIA

2 VIGENTE | 10000164 COCHAPAMBA

3 VIGENTE | 10000311 CHOCARSI

4 VIGENTE | 10000328 GPA LLANCON

5 VIGENTE | 10000329 GPA TANILOMA

6 VIGENTE | 10000493 PASHIGARAULOMA

7 VIGENTE | 10000578 GUAYMINCAY

8 VIGENTE | 10000774 MTOP RIO ZHUMIRAL

9 VIGENTE | 10000781 MTOP RIO TENGUEL

10 | VIGENTE | 10000851 MTOP RIO CHICO

11 | VIGENTE | 10000803 CANTAGALLO

12 | VIGENTE | 10000806 SAN RAFAEL

13 | VIGENTE | 10000807 CHAQUILCAY

14 | VIGENTE | 10000592 CHORRO BLANCO

15 | VIGENTE | 10000812 MTOP RIO SIETE
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16 VIGENTE | 10000824 MINA PENA BLANCA
17 VIGENTE | 191535 POTRERILLOS
18 VIGENTE | 10000850 LA MERCED

19 VIGENTE | 10000385 LA VIRGINIA

20 VIGENTE | 10000492 CAZHAPATA

21 VIGENTE | 10000397 SAN PABLO

22 VIGENTE | 10000455 SAN GERARDO
23 VIGENTE | 10000450 CHALLAYACU
24 VIGENTE | 10000418 PAGRAN

25 VIGENTE | 10000473 MONTE BLANCO
26 VIGENTE | 191439 MTOP TIBURON
27 TRAMITE | 10000398 NAUTE

28 TRAMITE | 10000872 RURCAG

29 TRAMITE | 10000867 GORRION

Tabla 2.1. Libres aprovechamientos vigentes en la provincia del Azuay.

Posteriormente en el departamento de archivo se accedid a los expedientes

administrativos de los libres aprovechamientos, con forme a la figura 2.1.

Figura 2.1. Departamento de archivo de los Libres Aprovechamientos.

Fuente: Angel Castillo

2.4. Levantamiento de informacion técnico-administrativa de los libres
aprovechamientos vigentes para el alimento de la base de datos

Se llevé a cabo el alimento de todos los campos numeéricos y alfanuméricos en la base de

datos previamente disefiada para los libres aprovechamientos (ver figura 2.2) con el fin

de realizar el analisis geoespacial en un SIG.
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GOEIERMO AUTONOMO LIBRE FF 4044553| 952634 55|

DESCENTRALIZADO BUALAC =] AD748.58| 066263465
1| VIGENTE [ 10000807 CHABUILCAY | el DEL CANTEN AF‘FEDVETCUHAMIEN AZUAY o JROAN CHAQULCAY (= Tt st £l

F3 4044559 965233469

Figura 2.2. Base de datos "'Libres Aprovechamientos".

Fuente: Angel Castillo.

2.5. Inspeccion in situ de los frentes de explotacion de los libres aprovechamientos
vigentes de la provincia del Azuay

Posteriormente de levantar la informacion técnico-administrativa de cada uno de los

libres aprovechamientos vigentes de la provincia del Azuay, se visitd los frentes de

explotacion de los antes mencionados con el fin de recabar informacion técnica (sistema

de explotacion, geologia local, maquinaria utilizada, etc) y asi mismo tomar las

respectivas coordenadas con un GPS GARMIN modelo GPSmap 60 Csx.

2.6. Elaboracion de base cartogréafica

2.6.1. Transformacion de coordenadas PSAD 56 UTM a WGS 84 UTM

Luego de contar con la base de datos de todos los libres aprovechamientos vigentes de la
provincia del Azuay, se realiz6 una transformacion de coordenadas de todas las
concesiones antes mencionadas ya que aln se registran coordenadas UTM PSAD 56 17S
en el catastro minero con lo cual se procedié de acuerdo con (Secretaria Nacional del
Agua, 2013) para la transformacién a UTM WGS 84 17S.

Primeramente se recopil6 todas las coordenadas UTM PSAD 56 17S de todos los libres

aprovechamientos en un libro Excel en formato 97-2003 para que el SIG le reconozca.

Posteriormente ya en el SIG se procedi¢ a afiadir dichas coordenadas para su analisis, el

procedimiento se muestra en las figuras 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7y 2.8.
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Figura 2.3. Herramienta ADD DATA para graficar puntos de coordenadas en el espacio geografico.

Fuente: Angel Castillo.
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Figura 2.4. Seleccion del archivo Excel que contienen las coordenadas.

Fuente: Angel Castillo
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Figura 2.5. Seleccion de la hoja en donde se encuentran las coordenadas del archivo Excel.

Fuente: Angel Castillo
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Figura 2.6. Seleccion del sistema de coordenadas en que se proyectaran las mismas.

Fuente: Angel Castillo
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Figura 2.7. Seleccion de los campos X, Y respectivos y verificacion del sistema de proyeccion.

Fuente: Angel Castillo
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Figura 2.8. Graficacion de los puntos de coordenadas en el sistema PSAD 56 UTM de los libres

aprovechamientos.

Fuente: Angel Castillo
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Siguiendo el procedimiento del (Manual para transformacién de coordenadas, 2013) se
procedio a la transformacion de las coordenadas PSAD 56 UTM a PSAD 56 Geogréficas
utilizando el ARCTOOLBOX - DATA MANAGEMENT TOOLS - PROJECTIONS
AND TRANSFORMATION — PROJECT. Ver figuras 2.9, 2.10 y 2.11.

ArcToolbox o x

% Data Interoperability Tools
= % Data Management Tools

% Archiving
& Attachments
& Data Comparison
B Distributed Geodatabase
& Dormains
B Feature Class
& Features
B Fields
&y File Geodatabase
B General
B Generalization
B Geodatabase Administration
B Gearnetric Network
& Graph
B Indexes
& laoins
& LAS Dataset
B Layers and Table Wiews
& Package
& Photos
= & Projections and Transforrmations

By Raster

&7 Batch Project
*’\Q Corrvert Coordinate Motation

*’\Q Create Custorn Geographic Transfor
*’\Q Create Spatial Reference
‘,\Q Define Projection

w

Figura 2.9. Herramienta PROJECT en el ArcToolBox para la transformacion de PSAD 56 UTM a
PSAD 56 GEOGRAFICAS.

Fuente: Angel Castillo
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& Output Coordinate System
&r
Geographic Transformation (optional)
x
v
4
oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Figura 2.10. INPUT (Coordenadas PSAD 56 UTM) y seleccién de OUTPUT COORDINATE
SYSTEM

Fuente: Angel Castillo
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Figura 2.11. Seleccién del Sistema PSAD 56 Geografica

Fuente: Angel Castillo

Con lo que se obtuvo coordenadas PSAD 56 GEOGRAFICAS y de la misma manera se
siguid los pasos recomendados para luego transformar las coordenadas PSAD 56
Geograéficas a coordenadas WGS 84 GEOGRAFICAS y luego a WGS 84 UTM 17 S,
conforme a la figura 2.12.
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= O RIO5.QUEBRADAS AZUAY

= O viasazuaY

= O RIOS DOBLE AZUAY

O
= O PSAD GEOGRAFICASYES

+
B 0O WGES 84 GEOGRAFICAS VES

Fuente: Angel Castillo

Figura 2.12. Proyeccion de coordenadas PSAD 56 UTM y coordenadas WGS 84 UTM

Se constatdé que existe una diferencia de 441.222 m de distancia entre los mismos

puntos pero con diferente datum es decir de PSAD 56 UTM y WGS 84 UTM. Ver figura

2.13
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Figura 2.13. Distancia de diferencia entre los sistemas PSAD 56 UTM y WGS 84 UTM.

Fuente: Angel Castillo

En resumen lo que se desarrollé se aprecia en la figura 2.14.

Project (3)

i

I:I‘> Project :>

Coordenadas geogrificas

Wgs 84 shp

Coordenadas geogrificas

Psad 56 UTM shp

Y

Project (2)

Figura 2.14. Procedimiento para la transformacién de coordenadas PSAD 56 UTM a WGS 84 UTM

en Arc Gis.

Fuente: (Secretaria Nacional del Agua, 2013)

Para finalizar el proceso se calculd los respectivos valores para las nuevas coordenadas

WGS 84 UTM tanto para X como para Y, de acuerdo con la figura 2.15.
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Figura 2.15. Adicion de campos en la tabla de atributos para el calculo de coordenadas WGS 84
UTM (XVYY)

Fuente: Angel Castillo

Cabe recalcar que aquellas coordenadas se incluyeron en la base de datos.

2.6.2. Creacion de shapes tipo poligono

Una vez ya completa la base de datos y con la obtencion de las coordenadas WGS 84
UTM de cada punto de los libres aprovechamientos, se procedié en el ARC CATALOGO
a la creacion de SHAPES tipo poligono para cada uno de las areas concesionadas de

los libres aprovechamientos tal cual las figuras 2.16 y 2.17.
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Figura 2.16. Creacion de un Shape en Arc Gis.

Fuente: Angel Castillo
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Figura 2.17. Designacién del poligono y georeferenciacién

Fuente: Angel Castillo

Luego de crear los poligonos, con la herramienta EDITOR se fueron trazando en
sentido horario los puntos correspondientes a cada area de los libres aprovechamientos

comenzando por el PP hasta Pn, tal cual la figura 2.18.
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Figura 2.18. Creacion de poligono para un area de libre aprovechamiento.

Fuente: Angel Castillo
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Al final se obtuvo poligonos para cada area de los antes mencionados geo referenciados

y distinguibles.

2.6.3. Adicion de informacion de la base de datos

Para afiadir la base de datos levantada de cada uno de los libres aprovechamientos se
utilizé la herramienta EXCEL TO TABLE de la pestaiia CONVERSION TOOLS en el
ARCTOOLBOX de acuerdo con la figura 2.19.

Con lo cual la base de datos se trasformé de un formato xlsx de excel
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Figura 2.19. Herramienta EXCEL TO TABLE.

Fuente: Angel Castillo

a una tabla en

formado dbf, capaz de ser modificada en el SIG de acuerdo a los propios requerimientos.

Ver figura 2.20.
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Table
MR
BASEDEDATOSLIBRESAPROVECHAMI 14
OBJECTID® | Wro. | VIGEHCIA® | CODIGO CATASTRAL | DEHOMINACIOH HOMBRE DEL TITULAR TIPO DE TITULO MIHERO
v 1 1 [VIGENTE 10000807 | cHAGULCAY GOBIERN ALUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUALACED LBRE APROVECHAMENTO
A <hulle CHAQULCAY
3 | ahlll= <hulle CHAQULCAY
4 [ <l <hulle CHAQULCAY
5 2 | VIGENTE 10000592 | CHORROBLANCO | GOBIERNG ALTGNOMO DESCENTRALIZADO MUNCIPAL DEL CANTON SEVILLA DE ORD LIBRE APROVECHAMENTO
& <Ml 10000552 | CHORR(Q BLANCO!
7 [ bl 10000592 | CHORR( BLANCO
8 | <hull- 10000592 | CHORRO BLANCO
g bl 10000552 | CHORRO BLANCO
10| <= 10000552 | CHORROY BLANCO
11 | <l 10000552 | CHORR(Q BLANCO
12 | <l 10000552 | CHORR(Q BLANCO
13| <l 10000592 | CHORR(Q BLANCO
T4 | <l 10000552 | CHORR(Q BLANCO!
15 | <Ml 10000592 | CHORRO BLANCO!
15 | <ull- 10000592 | CHORRO BLANCO
S 10000592 | CHORRO BLANCO
i {0 10000592 | CHORRG Bl AKCO

Figura 2.20. Base de datos transportada a ARC GIS.

Fuente: Angel Castillo

Posteriormente con la herramienta JOIN se afiadio lo antes mencionado a cada shape
de poligono que representan los libres aprovechamientos, para poder asi encontrar
informacion especifica para cada area concesionada, el proceso se muestra en las
figuras 2.21, 2.22 y 2.23.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Mindows Help

®a[E@ rxil M- Ok @ ZRER TR o
& £ Ll e ds B <+ - 12000
Copy
Drawing = K % Remove v BT U A-DL 2 % Geostatistica
Table Of Contents | &) Open Attribute Table J )?a“/r/
[ U 8|3 Joins and Relates » H loin... ‘
= O GPALLAKN @ Zoor To Layer Reraove loin(s)
Join
[ Relate..
= O CHALLAYH  yigible Scale Range R Remove Relatesy | 1217 et t0 this layer or

standalone table based on a

O
Use Symbaol Levels cornman attribute, spatial
= O VICTGRIA Jacation or existing relationship
= Selection » class,
E} DSTODT'B Label Features
O[O CANTAGA| Edit Festures »
O 4 Convert Labels to Annotation...

8 0 SORRIONT ¢ convert Features to Graphics..

O
o O RASHIGER] Corwvert Symbology to Representation, .

O Data »
=0 SRCAG1 ‘ » Save As Layer File...
= O MINA PEFL &> Create Layer Package...

o AF Properties.

|
Figura 2.21. Herramienta JOIN AND RELATES para afiadir informacién desde la base de datos.

Fuente: Angel Castillo
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loin Data

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbalize the layer's features using this data.

‘what do you want ko join to this layer?

Join attributes from a table

1. Choose the field in this layer that the join wil be based on:

v
2. Choose the kable ko join to this layer, or load the table From disk:
[E craauicay Base =
Show the attribute tables of lavers in this list
3. Choose the field in the table to base the join on:
w

Join Cpkions
() Keep all records

All records in the target kable are shown in the resulting table,
Unmatched records will contain null values For all fields being
appended inko the karget table From the join table.

(® Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is remaved From the resulting target table.

Figura 2.22. Seleccién de la base de contiene informacion especifica de cada libre aprovechamiento.

Fuente: Angel Castillo

Table
GUAYMINCAY 10000578

Hro_ | VIGENCIA | CODIGO_CATASTRAL |  DENOMINACION HOMBRE_DEL TITULAR TIPO_DE_TITULO PROVINCIA | CAHTON
|5 [VIGENTE 10000575 | GUAYMNCAY GORIERNG AUTONOMO DESCENTRALIZADO FARROGUIAL RURAL REMIGID CRESPO TORAL LIERE APROVECHAMENTO | AZUY GUALACH

Figura 2.23. Tabla de atributos con informacion levantada de un libre aprovechamiento

Fuente: Angel Castillo

Para finalizar con la herramienta informacidn se constatd lo correspondiente para cada
libre aprovechamiento como se puede observar en la figura 2.24.
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MNOMBRE_DEL TITULAR
TIPS _DE_TITULS
PROVINCIA

CAMTON

PARFOOULA

SECTOR

HECTAREAS
FECHA_DE_OTORGAMIENTC

PLAZO_MESES
VIGEMCIA
OEIETO_DE LA OBRA
PRORROGA

FECHA_DE_Z
AMPLIACION

RUEV & _OBRA

AMPLIACI_1

FECHA_DE_3

RUEY &_SOLI

GEOLOGLA_R

GEOLOGIA_L

METODO_DE EXPLOTSCICOMN
CAMTERS (PERA/RIC)
SISTEMA_DE ERPLOTACION
MATERIAL_A EXPLOTAR
METODO_CALCULD DE RESERYAS
WOLUMERN_CALCULADO M3
WOLUMEN_DIARIO M3
WMOLUMEM_SMUAL T3
WOLUMEN_TOTAL & EXPLOTAR M3
FMAQUIMARLA

Identi fy
Identify From: | <Top-muost layer>

=1 SUAYMIMNCAY 10000578

o

Locakion: FA4E,Z27. 106 9,575, 199,000 Metors

Field walue
CADIGO_CATASTRAL 10000575
DEMCMIMACISN GUAT TR O

FECHA_DE_INSCRIPCION EM ARCOM

FECH&_DE_OTORGAMIENTO DE LA PRORROGA

SOBIERMG AUTGROMS DESCENTRALIZADS PARROGQUIAL RURAL REMISIO CRESPFO TORAL
LIBRE APROVECHAMIENTO

AZUAY

SUALACES

REMIGIO CRESPO TORAL (SUALAG)
SUAYMINCAY

5

20/10/2017

11/12§2017

24

sI

Mantenimiento vial de la parroguia
11/09/2019

SERIE PAUTE (METAWOLCAMICOS Sak FRAMCISCO), FORMACION TARGIUI, DEPGSITOS U4

CIELO ABIERTO

CARMNTERAS

EBAMNCOS DESCERDEMTES

AMDESITAS METAMORFICAS (PETREO-LASTRE)

PERFILES

110050.15

Zz0

SS0s0

1100&0.17

1 BULLDOCER CATERFILLAR 1 ExCavaDOoRA CATERFILLAR S WOLQUETES WioOLY O

Figura 2.24. Informacion de la base de datos de un libre aprovechamiento contenida en el shape

tipo poligono.

Fuente: Angel Castillo

La base temaética-cartogréafica se puede apreciar en el apartado de Anexos.
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CAPITULO IlI

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del andlisis de los datos obtenidos en la base
de datos previamente desarrollada. Estos resultados muestran de forma resumida aspectos
técnicos y administrativos de los 29 libres aprovechamientos vigentes en toda la provincia

del Azuay.

3.1. Resultados de los materiales que se explotan
Realizando un breve resumen de la base de datos en el item de materiales explotados nos
arroja la tabla 3.1 en donde se conoce que la gran parte explota lastre para el

mantenimiento de la arteria vial de la provincia de Azuay.

TIPO DE MATERIAL TOTAL
EXPLOTADO

CASCAJO 3
LASTRE 18
PETREO 8

Tabla 3.1. Resumen de los materiales explotados de los libres aprovechamientos vigentes.

En lo referente a los resultados encontrados sobre los materiales que se explotan en los
libres aprovechamientos se indica que el 62% es decir 18 libres aprovechamientos se
dedican a la explotacién de lastre dentro de las areas mineras, mientras que el 26% se
dedican a la explotacion de material pétreo y Unicamente el 10% se dedica a la
explotacion de cascajo que en si tiene mucha relacion con el lastre, estos resultados se

puede observar en las figuras 3.1, 3.2 'y 3.3.
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Figura 3.1.Resultados de los materiales de construccion explotados.

MATERIALES EXPLOTADOS POR CADA LIBRE

APROVECHAMIENTO
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Figura 3.2. Materiales explotados por cada libre aprovechamiento.
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CLASIFICACION DE LIBRES APROVECHAMIENTOS DE ACUERDO A LOS MATERIALES QUE EXPLOTAN.
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1

660000
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720000
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740000
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9720000

T
9700000

T
9680000

T
9660000

T
9640000

T
9620000

740000
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T
9600000

LEYENDA

CENTROIDES LIBRES
MATERIALES EXPLOTADOS

CASCAJO

O LASTRE
‘ PETREO

RIOS_PRINCIPALES_AZUAY
[ cantones_p_azuar
Il 1 MTOP RIO CHICO 10000851
Il 2 MTOP RIO ZHUMIRAL 10000774
Il 3 MTOP RIO SIETE 10000812
Il < MTOP RIO TENGUEL 10000781
RELIEVE
Value

High : 255

Low: 0

Il 5. CHORRO BLANCO 10000592
6. SAN RAFAEL 10000806
7. GPA TANILOMA 10000329
8. CAZHAPATA 10000492
9. COCHAPAMBA 10000164
10. MONTE BLANCO 10000473
11. LAMERCED 10000850
12. PAGRAN 10000418
Il 13. CHAQUILCAY 10000807
14. CHOCARSI 10000311
15. GPA LLANCON 10000328
16. CHALLAYACU 10000450
17. VICTORIA 10000158
I 18 MTOP TIBURON 191439
19. CANTAGALLO 10000803
20. GORRION 10000867
21. PASHIGARAULOMA 10000493
22. RURCAG 10000872
23. MINA PENA BLANCA 10000824
24. GUAYMINCAY 10000578
25. SAN GERARDO 10000455
26. POTRERILLOS 191535
I 7. NAUTE 10000398
28. LA VIRGINIA 10000385
29. SAN PABLO 10000397

Fuente de Informacién:

UTM, Zona 17 Sur

Mundial 1984 (WGS84)

ema Geodésico Mundial 1984 (WGS84)

Cartografia Base Instituto Geogrifico Militar (IGM) Escala 1:50000

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MINAS

ESCALA: 1:550000

CLASIFICACION DE LIBRES APROVECHAMIENTOS
POR EL TIPO DE MATERIALES QUE EXPLOTAN

FECHA:
15/05/2020

REALIZADO POR:
ANGEL ANDRES
CASTILLO PALACIOS

PLANO 1

Figura 3.3. Clasificacién de materiales explotados por cada libre aprovechamiento en la provincia del Azuay.
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3.2. Resultados de las hectareas concesionadas por los libres aprovechamientos
vigentes.

En cuanto al hectareaje comprendido en todas las areas de libre aprovechamiento dentro

del territorio de la provincia de la Azuay, de acuerdo con la base de datos levantada se

tiene un total de 641 has mineras distribuidas en los 29 libres aprovechamientos

vigentes, el detalle de lo antes mencionado se verifica en la figura 3.4.
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Figura 3.4 Resultados de las hectareas concesionadas por parte de los GADs de la provincia del
Azuay.

3.3. Resultados de los tipos de depdsitos de donde se explotan los materiales de
construccion

Realizando una sintesis de la base de datos en el item de tipos de depositos nos arroja

la tabla 3.2 en donde nos da a conocer que la gran parte explota en una cantera 'y en

menor proporcion estan en un deposito aluvial.
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TIPO DE DEPOSITO DE | TOTAL

MATERIAL
CANTERA 22
ALUVIAL 7

TOTAL GENERAL 29

Tabla 3.2. Tipos de depdsitos donde explotan los libres aprovechamientos vigentes.

En lo referente a los resultados encontrados sobre qué tipos de depositos se explotan los
libres aprovechamientos se sefiala que el 76%, es decir 22 libres aprovechamientos
explotan materiales en un depdsito de CANTERA, mientras que el 24% es decir 7 libres
aprovechamientos explotan en un depdsito ALUVIAL donde se extrae material pétreo

generalmente, estos resultados se puede observar en las figuras 3.5, 3.6 y 3.7.

TIPOS DE DEPOSITOS DONDE SE
EXTRAE EL MATERIAL

ALUVIAL

S %

CANTERA/

76%

Figura 3.5.Tipos de depdsitos.
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Ie>20cgziZ2Fe<c5s2s230a=<<L 5
2533923832582 2402532°52F232¢80
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<O IG5 o] a < 2 -G zgdogopP S © Z &5
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Figura 3.6. Tipos de canteras en los libres aprovechamientos.
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[ CLASIFICACION DE LIBRES APROVECHAMIENTOS DE ACUERDO AL TIPO DE DEPOSITO DONDE SE EXTRAE EL MATERIAL (CANTERA/ALUVIAL)
mlooo W 550:!00 720.000 740000. TWOOOI 7!0:100
LEYENDA
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RELIEVE
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g 8. LAVIRGINA 10000385
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Fuente de Informacidn:
Cartografia Base Instituto Geografico Militar (1GM) Escala 1:50000

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOIL( YGIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MINAS

ESCALA: 1:550000
REALIZADO POR:

CLASIFICACION DE LIBRES APROVECHAMIENTOS
POR EL TIFO DE DEPOSITO DONDE SE EXTRAE
EL MATERIAL (CANTERAJALUVIAL)

FECHA: ANGEL ANDRES
16/05/2020 CASTILLO PALACIOS

PLANO 2

Figura 3.7. Clasificacion de los libres aprovechamientos por tipo de depdsitos donde se extrae el material (cantera/aluvial).
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3.4. Resultados de los sistemas de explotacion que aplican los libres
aprovechamientos.
Realizando un breve resumen de la base de datos en el item de sistemas de explotacion
nos arroja la tabla 3.3 en donde nos da a conocer que la gran parte aplica un sistema de
explotacion de bancos descendentes por su flexibilidad, en menor proporcién y no
menos importante esta el de las franjas paralelas que es aplicado directamente en
depositos aluviales, de igual manera es necesario mencionar la aplicacion del sistema
tipo noques que ha sido tomado en cuenta en nuestro medio para la explotacién de
material pétreo y finalmente esta el sistema de bancos ascendentes que si bien es cierto
es un sistema muy aplicado en el medio es necesario tomar muy en cuenta aspectos

técnicos significativos para su implementacion.

TIPO DE SISTEMAS | TOTAL
DE EXPLOTACION

BANCOS 1
ASCENDENTES

BANCOS 21
DESCENDENTES

FRANJAS 5
PARALELAS

NOQUES 2
TOTAL GENERAL 29

Tabla 3.3. Tipos de sistemas de explotacién aplicados en los libres aprovechamientos.

En lo referente a los resultados encontrados sobre qué sistemas de explotacion con los
cuales explotan los libres aprovechamientos se sefiala que el 72% es decir 21 libres
aprovechamientos explotan materiales con un sistema tipo bancos descendentes,
mientras que el 17% es decir 5 libres aprovechamientos explotan con un sistema tipo
franjas paralelas con lo cual se extrae material pétreo, ademas que el 7% es decir 2 libres
aprovechamientos explotan con un sistema de noques y finalmente el 4% explota con
un sistema de bancos ascendentes, estos resultados se puede observar en las figuras 3.8,
3.9y 3.10.
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SISTEMAS DE EXPLOTACION DE LOS LIBRES
APROVECHAMIENTOS

—\

BANCOS

ASCENDENTES
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Figura 3.8. Sistemas de explotacion aplicados en los libres aprovechamientos
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Figura 3.9. Sistemas de explotacion por cada libre aprovechamiento.
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I CLASIFICACION DE LIBRES APROVECHAMIENTOS DE ACUERDO AL TIPO DE SISTEMA DE EXPLOTACION QUE APLICAN.
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Figura 3.10. Clasificacion de libres aprovechamientos por tipos de sistemas de explotacion que aplican.
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3.5. Resultados de los métodos para el calculo de reservas en los libres
aprovechamientos.

En cuanto a los métodos para el célculo de reservas utilizados para obtener un volumen

estimado de material, se encontré que el método mas utilizado es el clasico, el de los

PERFILES por su gran flexibilidad al demostrar resultados esperados, lo antes

mencionado se muestran en la tabla 3.4.

METODO PARA EL TOTAL
CALCULO DE RESERVAS

PERFILES 29
Tabla 3.4. Métodos para el calculo de reservas de materiales de construccion.

Haciendo referencia a lo dicho, se puede decir que el método de los PERFILES abarca el
100% de aplicacion es decir 29 de los libres aprovechamientos lo tomaron en cuenta.

Los resultados se aprecian en las figuras 3.11 y 3.12.

METODO DE PERFILES PARA EL CALCULO DE
RESERVAS EN LOS LIBRES
APROVECHAMIENTOS

M Total

Figura 3.11. Resultados del método utilizado para el calculo de reservas en los libres

aprovechamientos.
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I METODO DE LOS PERFILES PARA EL CALCULO DE RESERVAS EN LOS LIBRES APROVECHAMIENTOS.
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Figura 3.12. Clasificacion de libres aprovechamientos por tipos de métodos de calculos de reservas.
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3.6. Resultados del volumen de material calculado por el método de estimacién de
recursos.

De acuerdo con el método utilizado (perfiles) para la estimacion de recursos se calculd

entre todos los 29 libres aprovechamientos un total de 7°873929.65 m?3 distribuidos

para materiales como son: lastre, cascajo y pétreo. Los resultados se muestran en la

figura 3.13.
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Figura 3.13. Resultados de volumenes calculados por el método de los perfiles por cada libre
aprovechamiento.

3.7. Resultados del volumen solicitado para el mantenimiento vial de los libres
aprovechamientos.
En relacion al volumen solicitado inicialmente en el trdmite administrativo, las
instituciones publicas (GADs) de acuerdo a una planificacion en el departamento
correspondiente y mediante un analisis técnico se presenta un desglose en donde se prevé
el mantenimiento vial tomando en cuenta aspectos como: longitud, el ancho y el
espesor, dando como resultado un volumen requerido para dicha obra, por lo tanto, en el
tramite inicial cada uno de los peticionarios solicitan un volumen total que va de acuerdo

al célculo de reservas, en este sentido se contabiliz6 que con los 29 libres
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aprovechamientos vigentes de la provincia del Azuay se requirieron alrededor de
5°806614.04 m? de material distribuidos entre pétreo, cascajo y lastre. EI volumen

individual se muestra en la figura 3.14.
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Figura 3.14. Volumen requerido para la obra puablica por cada libre aprovechamiento.

3.8. Resultados de los volumenes declarados en los informes semestrales de
produccion.

En cuanto a los resultados de los volimenes declarados en los informes de produccion

semestrales que por ley los titulares mineros deben presentar, ya que la no presentacion

de los mismos trae consigo riesgo de caducidad del &rea minera.

Este punto fue uno de los mas importantes ya que era necesario constatar la produccion
de cada libre aprovechamiento, con lo cual luego de recabar informacién en la base de
datos se obtuvo un total de 1°936270.69 m3 de material declarado, es menester indicar
que se encuentra dentro del rango del total del calculo de reservas y el total de volumen
requerido por todos los libres aprovechamientos vigentes. Los resultados de los

volUimenes declarados por cada titular minero se muestran en la figura 3.15.
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Figura 3.15. Volumenes de produccién de cada libre aprovechamiento constando desde sus inicios

de actividad y prérroga.

Como se puede observar en la figura 3.15, alrededor de 16 libres aprovechamientos
declararon su produccion en 0 m® ya que uno de los factores importantes previo al inicio
de las actividades mineras es constar con los actos administrativos de acuerdo al art. 26

de la Ley de Mineria 'y no estdn cumpliendo con este aspecto legal.

Ademas de la sistematizacion de aquel aspecto técnico se recurri6 a verificar la tendencia
que tienen dichos volumenes declarados con respecto a la superficie de la provincia del
Azuay, lo que realizd fue un analisis geo estadistico con la herramienta INVERSO DE
LA DISTANCIA (IDW), como tal tiene que ver con la demanda de materiales de
construccidn para ser utilizados en la obra publica, especificamente en el mantenimiento
de las redes viales, es decir aquellos con mayor tenuidad (GADSs) son los que mayor
explotacion de dichos materiales han realizado, por lo tanto, aquellos titulares de los
libres aprovechamientos si estan declarando en sus informes semestrales lo que explotan
en la realidad, lo que conlleva a decir que su gestion técnica como administrativa esta

Ilevada de excelente manera. Ver figura 3.16.
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| PROCEDIMIENTO IDW CON RESPECTO A LOS VOLUMENES DECLARADOS EN LOS INFORMES DE PRODUCCION.
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Figura 3.16. IDW para anélisis geo estadistico.
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3.9. Resultados de formaciones geoldgicas influyentes.
Las formaciones geoldgicas donde se asientan los libres aprovechamientos luego de

levantar aquella informacidn técnica se resumen en la tabla 3.5.

Esta informacion es muy importante ya que se puede decir que existe una mayor
influencia sobre algunas formaciones de caracter sedimentario por lo que presentan
materiales con reservas Utiles para ser explotados y utilizados en la obra publica de
nuestra provincia Ver figura 3.17 y anexo 4.

FORMACIONES TOTAL
DEPOSITOS ALUVIALES 4
FORMACION LOYOLA 1
FORMACION SARAGURO 2
FORMACION TARQUI 4
FORMACION TARQUI 1000 m 2
FORMACION TURI 1
FORMACION YUNGUILLA 2
SERIE PAUTE 11
TERRAZA FLUVIO GLACIAR1 |2
TOTAL GENERAL 29

Tabla 3.5. Resultados de las formaciones geoldgicas de influencia.
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Figura 3.17. Formaciones geoldgicas donde se asientan los libres aprovechamientos.

3.10. Resultados de la presentacion del Acto Administrativo otorgado por el MAE.
En cuestion del acto administrativo otorgado por parte del Ministerio del Ambiente
(MAE), especificamente el Registro Ambiental que necesitan los libres
aprovechamientos previo al inicio de actividades mineras, cabe mencionar que luego

de realizar el levantamiento de informacién la mayoria no lo poseen tal cual la tabla 3.6.

MAE TOTAL
NO 15
Sl 14

TOTAL GENERAL | 29

Tabla 3.6. Resultados de los libres aprovechamientos que cuentan o no con el Registro Ambiental

Teniendo en cuenta lo que se menciona en la tabla 3.6 se puede decir que del total de 29
libres aprovechamientos vigentes en la provincia del Azuay unicamente el 48% es decir
14 areas cumplen con el requisito previo a explotar materiales de construccion mientras
que el 52% que son 15 areas mineras no cumplen con dicho requisito lo que conlleva a
un retraso a lo planificado en obras publicas en beneficio para la ciudadania de la

provincia. Los resultados se pueden observar en las figuras 3.18, 3.19 y 3.20.
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ACTO ADMINISTRATIVO MAE
(REGISTRO AMBIENTAL)

mNO
m S|

Figura 3.18. Resultados de presentacion del A.A. (Registro Ambiental) por parte de los titulares de

los libres aprovechamientos.
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Figura 3.19.Resultados detallados del Registro Ambiental por cada libre aprovechamiento.
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Figura 3.20.Clasificacién de la presentacion o no del registro ambiental otorgado por el MAE.
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3.11. Resultados de la presentacion del acto administrativo previo otorgado por
la SENAGUA.

En cuestion del acto administrativo previo otorgado por parte de la Secretaria Nacional

del Agua (SENAGUA), que necesitan los libres aprovechamientos previo al inicio de sus

actividades mineras, cabe mencionar que luego de realizar el levantamiento de

informacion la gran parte no lo posee tal cual la tabla 3.7.

SENAGUA TOTAL
NO 20
Sl 9
TOTAL 29
GENERAL
Tabla 3.7. Resultados generales de la presentacion del acto administrativo emitido por la
SENAGUA.

Haciendo referencia en lo plasmado en la tabla 3.7 se puede decir que del total de 29
libres aprovechamientos vigentes en la provincia del Azuay Unicamente el 31% es decir
9 areas cumplen con el requisito previo a explotar materiales de construccién emitido por
la SENAGUA, mientras que el 69% que son 20 areas mineras no cumplen con dicho
requisito con lo cual habla mucho de la falta de gestion administrativa por parte de los
titulares de los libres aprovechamientos. Los resultados se pueden observar en las
figuras 3.21, 3.22 y 3.23.

ACTO ADMINISTRATIVO
SENAGUA

BNO mSI

Figura 3.21.Resultados de presentacion del A.A. (SENAGUA) por parte de los titulares de los libres
aprovechamientos
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ACTO ADMINISTRATIVO SENAGUA

m Sl

B NO

Figura 3.22.Resultados detallados de la presentacion del A.A. SENAGUA por cada libre
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I CLASIFICACION DE LIBRES APROVECHAMIENTOS DE ACUERDO A LA PRESENTACION DEL ACTO ACDMINISTRATIVO OTROGADO POR LA SENAGUA.
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Figura 3.23. Clasificacion de la presentacion o no del acto administrativo otorgado por la SENAGUA
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3.12. Resultados de la presentacion del acto administrativo Declaracion
Juramentada de no afectacion a bienes publicos.
En relacion al acto administrativo denominado Declaracion Juramentada donde se hace
tomar en cuenta que las actividades mineras no afectan, en resumen, a bienes publicos en
general, con lo que los titulares de los libres aprovechamientos deben hacerle ante un
notario publico, dejando constancia del compromiso adquirido para el desarrollo de
buenas practicas mineras previo al inicio de una fase de explotacion, cabe mencionar que
luego de realizar el levantamiento de informacion un considerado grupo no posee dicho

acto administrativo, tal cual la tabla 3.8.

DECLARACION TOTAL

JURAMENTADA
NO 16
Sl 13

TOTALGENERAL 29

Tabla 3.8. Resultados generales de la presentacion de la Declaracién Juramentada de no afectacion
a bienes publicos.

Haciendo referencia a lo plasmado en la tabla 3.8 se puede decir que del total de 29 libres
aprovechamientos vigentes en la provincia del Azuay unicamente el 45% es decir 13 areas
cumplen con la presentacion de la Declaracién Juramentada de No afectacion a bienes
publicos, mientras que el 55% es decir 16 areas mineras no cumplen con dicho requisito
con lo cual habla mucho de la falta de gestion administrativa por parte de los titulares de
los libres aprovechamientos. Los resultados se pueden observar en las figuras 3.24, 3.25
y 3.26.

ACTO ADMINISTRATIVO: DECLARACION
JURAMENTADA DE NO AFECTACION A BIENES
PUBLICOS

ENO =S|

Figura 3.24.Resultados de la presentacion de la Declaracién Juramentada de NO afectacion.
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z

ACTO ADMINISTRATIVO: DECLARACION
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-

PUBLICOS

mNO mSI

Figura 3.25.Resultados detallados de la presentacion de la Declaracion Juramentada por cada libre
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| CLASIFICACION DE LIBRES APROVECHAMIENTOS DE ACUERDO A LA PRESENTACION DEL ACTO ACDMINISTRATIVO DECLARACION JURAMENTADA.
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Figura 3.26. Clasificacion de la presentacion o no de la declaracion juramentada de no afectacion a bienes publicos por parte de los titulares mineros.
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3.13. Resultados del andlisis de la poblacion de area y superficie de influencia de
los proyectos de los libres aprovechamientos en la provincia del Azuay.
Dentro de este punto lo que se realizd fue relacionar la poblacion directamente
beneficiada principalmente en la aplicacion de los materiales de construccion en obras
publicas, con énfasis especial en el mantenimiento de las arterias vales en sus territorios
por parte de los GADs, y por supuesto con los libres aprovechamientos, es decir, encontrar
una relacion que involucre tanto la poblacion con el volumen explotado (base de datos) y
de la misma manera hacerlo con la superficie (analisis espacial) de influencia en el marco

del objeto de la obra de los libres aprovechamientos.

Para tal fin lo que se hizo fue analizar por cada uno de los cantones y parroquias
correspondientes de los titulares mineros (base de datos de libres aprovechamientos) y
con la base de datos obtenida en el INEC de la poblacién del censo 2010, ya que alin no

se cuenta con los datos actualizados del censo 2020; ver figura 3.27.
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Figura 3.27. Poblacién en los cantones de la provincia del Azuay segun censo del INEC 2010.

Para el analisis de la relacion del volumen explotado por habitantes y la relacion de

volumen explotado por superficie, se realizd primeramente un analisis espacial en un
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SIG para corroborar la superficie de cada uno de los cantones y parroquias en donde los

GADs son titulares mineros, posteriormente se realizaron los céalculos, los cuales se

compilaron en una tabla para un mayor entendimiento, ver tabla 3.9 y anexos 2 y 3.

Libres

Nombre

Superficie

m3

MORENO

1A 3 2 3
Aprovechamientos | del titular (km?) Poblacion Declarados | ™ fkm? | m*/hab
GAD
MUNICIP
RURCAG AL DE 676.1 26910 0 0 0
SIGSIG
GPA LLANCON GAD
LA VIRGINIA Pif\g'g'f' 832571 | 712127 | 475719.85 | 57.14 | 0.67
GPA TANILOMA | AZUAY
COCHAPAMBA | apm
VICTORIA DEL
3 3052.82 495095 683000 | 223.73 | 1.38
CHALLAYACU | CANTON
CHOCARSI CUENCA
MONTE BLANCO | GADM
DEL
3 132.63 3036 56236.2 | 424.01 | 18.52
POTRERILLOS | CANTON
EL PAN
GADM
DEL
CHAQUILCAY | CANTON 21443 43 0 0 0
GUALAC
EO
SAN PABLO GADM
CHORRO DEL
BLANCO CANTON 315 5889 1200 381 | 020
SEVILLA
NAUTE DE ORO
GADP
DANIEL
PAGRAN CORDOV 21 1702 0 0 0
A TORAL
PASHIGARAULO | GADP DE
VA CUTCHIL 154.54 1688 32616 | 211.05 | 19.32
GADP DE
CANTAGALLO | CHUMBLI 23.55 749 0 0 0
N
GADP DE
. SAN
GORRION GERARD 51.89 1119 0 0 0
o)
GADP DE
SANRAFAEL | cour 137.4 10490 81990 | 596.72 | 7.82
GADP DE
CAZHAPATA | 1ot D 43 2745 0 0 0
GADP
SAN GERARDO MA';'AN 34 2616 0 0 0
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GADP
REMIGIO
GUAYMINCAY | ool 30 1414 3538 1179 | 25
TORAL
- GADP
MI;II\I_Q\I\FI) EQA SAN 35 5305 0 0 0
JUAN
GADP
LA MERCED SAN 115.33 1840 0 0 0
VICENTE
MTOP RIO
CHICO
MTOP RIO
ZHUMIRAL 639.36 21998 263300 411.8 | 11.97
MTOP RIO MTOP
TENGUEL
MTOP RIO SIETE
MTOP TIBURON 604.3 18393 338683.6 | 560.46 | 18.41

Tabla 3.9. Relacion mé/km? y m¥hab.

Los valores mas importantes se representan en la figuras 3.28 y 3.29.

Relacién m3/km? de cada una de las instituciones publicas
titulares de los libres aprovechamientos.
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Figura 3.28. Resultados de la relacion m3/km?.
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Relacion m3/hab de cada una de las instituciones pablicas

titulares de los libres aprovechamientos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Baséandose en los resultados y los objetivos previamente planteados se puede concluir lo

siguiente:

Los libres aprovechamientos de acuerdo al material que explotan corresponden a
lastre (18), pétreo (8) y cascajo (3). Teniendo en cuenta que tanto el lastre y el
cascajo no necesitan un segundo proceso industrial (trituracién) ya que se puede
aplicar directamente en la obra publica luego de ser explotados, las obras
principales en donde se utiliza material corresponden en especial al
mantenimiento vial de carreteras de segundo y tercer orden para el caso del lastre
y cascajo mientras que el material pétreo con la aplicacion de una trituracion
primaria o secundaria para la obtencion de una granulometria especifica para ser
utilizada como base o sub base para el caso de vias de primer orden en donde se
aplica hormigdn armado o asfalto, ademas este tipo de material se utiliza como
relleno para la construccién de infraestructuras publicas que tiene competencia

cada uno de los GADs.

Existe un total de 641 hectareas mineras concesionadas en toda la provincia del
Azuay para libres aprovechamientos teniendo como titulares a los GADs en sus
respectivas jurisdicciones. Cabe mencionar que unicamente el 0.077% de todo
el espacio geografico de la provincia del Azuay (832566.71 ha) esta concesionado
para libres aprovechamientos lo cual representa un porcentaje muy bajo con
respecto a otro régimen minero como por ejemplo metalico y no metalico dentro

de la industria minera en general.

Existen 22 libres aprovechamientos en donde los materiales se explotan en
depdsitos tipo cantera y 7 libres aprovechamientos explotan en depositos
aluviales, lo que conlleva a deducir que existe una gran demanda de materiales
provenientes de formaciones de carécter sedimentario con mediana y alta
meteorizacion para la aplicacion directa (no es necesario un segundo proceso
ademés de la extraccion para el caso de las canteras mientras que si para los
materiales provenientes de depositos aluviales dependiendo el requerimiento) en

el mantenimiento de las arterias viales especificamente.
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Los materiales de tipo aluvial presentan mejores condiciones geo mecanicas
por lo que son utilizados como agregados de construccion y también en la
aplicacion de base y sub base para asfaltar vias de primer orden mientas que lo
materiales de cantera por sus condiciones geoldgicas y de meteorizacién son
utilizados principalmente en el mantenimiento vial de vias de segundo y tercer
orden respectivamente y también son utilizados como material de relleno en

construcciones civiles.

Los sistemas de explotacion aplicados por parte de los GADs en sus canteras
corresponden: por bancos descendentes (21), mediante franjas paralelas (5), por
noques (2) y un titular aplica el sistema por bancos ascendentes, con lo cual da
lugar a que el sistema por bancos descendentes ha sido uno de los principales
sistemas de explotacion utilizado para materiales de construccion a cielo abierto,
dada su aplicabilidad y experiencia en nuestro medio minero para dichos
materiales, ya que resulta ser el que mejores condiciones de estabilidad genera al

momento de la explotacion.

El método utilizado para la estimacion de reservas de materiales de construccién
corresponde a uno de los métodos tradicionales como es el método de los perfiles,
en donde se aplica con mayor frecuencia a materiales con aspecto meteorizado
como es el caso de lastre y el cascajo que se encuentran en canteras, dicho
método es muy flexible teniendo en cuenta Unicamente un levantamiento
topografico del area de interés y el modelamiento en un software minero para el
calculo de volumenes de acuerdo al sistema de explotacion que se pretende
aplicar, presenta cierto margen de error que resulta estar en los rangos aceptables

para dichos materiales.

Las reservas totales de materiales de construccion se estimaron en 7°873929.65
m3 que fueron calculados Unicamente por el método de perfiles para los
materiales antes mencionados del total de los 29 libres aprovechamientos, dicho
volumen representa un gran potencial para el mantenimiento vial especialmente,

ya que ayudan a que la vida Gtil de las carreteras de distinto indole se prolongue a
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largo plazo con el fin de que cada GAD cumplan con sus competencias en
mantenimiento integral de las vias, o que garantiza una mejora continua de su

gestion técnica y administrativa.

Se estim6 un total de 5°806614.04 m? que fueron solicitados por parte de los
titulares (GADSs) en el inicio del tramite administrativo previo a la autorizacion de
los 29 libres aprovechamientos vigentes, donde se justifica su fin de aplicacion
de dicho volumen especificamente en mantenimiento vial por parte del
departamento de obras publicas de cada GAD correspondiente, corroborando con
una tabla técnica del objeto de la obra sefialando largo, ancho y espesor de la

capa de material a ser utilizado en las distintas carreteras de nuestra provincia.

Se ha estimado un total de 1°936270.69 m® que fueron declarados en los
informes semestrales de produccién por parte de los titulares mineros de los 29
libres aprovechamientos vigentes en la provincia del Azuay desde el inicio de sus
actividades, lo que viene siendo un 33.34% del total del volumen solicitado por
parte de los titulares de los libres aprovechamientos con lo que se considera una
gestion técnicamente buena ya que se ha venido realizando obras publicas por
parte de los distintos GADs en sus jurisdicciones.

Las formaciones geoldgicas donde se asientan la mayoria de libres
aprovechamientos son aquellas en donde la litologia se ve representada por
materiales de origen volcanico de menor a mayor grado de meteorizacién, lo que
conlleva a decir que ciertas formaciones son las idéneas para la explotacion de
materiales de construccion en la aplicacion del mantenimiento vial
principalmente, ya que se utilizan directamente luego de ser explotados y no se es
necesario ningin proceso secundario como es la trituracién primaria o
secundaria, con excepcion de los materiales pétreos que se requieren en una
granulometria especifica. Entre las formaciones geologicas méas importantes
estan: Serie Paute, Formacion Tarqui, Depositos Aluviales, Formacidn Saraguro,

Formacién Loyola, etc.

Respecto al registro ambiental emitido por el MAE se ha comprobado que 14

libres aprovechamientos constan con el acto administrativo y 15 de los mismos



Castillo Palacios 109

no lo poseen para realizar sus actividades mineras de manera responsable ya
que si bien es cierto que la autorizacion corresponde Unicamente para dos afios
luego de la inscripcidn de la resolucion en el registro minero de ARCOM resulta
un tiempo sustancialmente corto dada la vasta tramitologia que recae en dicha
institucion publica lo que conlleva a tomar decisiones para una planificacion

(obra publica) ya efectuada.

Alrededor de 9 libres aprovechamientos constan con el acto administrativo de
SENAGUA y 20 de los cuales no lo poseen, es necesario recalcar que ha sido uno
de los actos administrativos mas dificiles de obtener, lo que deja en claro la
falta de gestion administrativa por parte de los titulares mineros (GADs) y las
inconsistencias por parte de dicha institucion (SENAGUA) ya que muchos libres
aprovechamientos no afectan a cuerpos de agua dada su ubicacion puntual
geografica, ademas de que no toda el area minera es susceptible a ser explotada lo

que difiere en aspectos Unicamente técnicos.

De la presentacion de la declaracion juramentada de no afectacion a bienes
publicos en general, 13 libres aprovechamientos cumplen con la presentacion y
16 no la presentan, lo que deja una vez més en claro la deficiente gestion
administrativa por parte de los titulares mineros ya que su adquisicion no
demanda de mucho tiempo habil, recayendo en si en negligencia administrativa

por parte de los titulares mineros.

Coexisten 5 GADs cantonales (Cuenca, Sigsig, El Pan, Gualaceo y Sevilla de
Oro) del total de 15 en la provincia del Azuay que son titulares de derechos
mineros (libres aprovechamientos), es decir solo un 33.33% de GADs municipales
poseen canteras de extraccion de materiales de construccion para la aplicacion
en obra publica, a pesar de gue tanto instituciones publicas como el MTOP vy el
GAD provincial del Azuay también son titulares y llevan a cabo labores de
mantenimiento vial en toda la provincia dadas sus competencias de acuerdo al
COOTAD.

Coexisten 10 GADs Parroquiales (Daniel Cordova Toral, Cutchil, Chumblin, San
Gerardo, Tarqui, Zhidmad, Mariano Moreno, Remigio Crespo Toral, San Juan y
San Vicente) del total de 75 en la provincia del Azuay que son titulares de
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derechos mineros de libres aprovechamientos, es decir un 13.33% de todos
los GADs parroquiales son titulares mineros lo que dejan muy en claro que desde
los distintos niveles jerarquicos de gobierno se toman muy en serio su rol dentro

de su gestion tanto técnica como administrativa.

El GAD municipal del cantdn Cuenca es el que mas volumen declaré (683000 m?
aproximadamente) en sus informes de produccién semestrales como titular de
sus 4 areas mineras de libre aprovechamiento, siendo pionero en gestion técnica

y administrativa, ya que lleva una mineria responsable en sus distintos indoles.

En cuanto a la relacion m3/km? y m®/hab la institucion publica (MTOP) alcanza
un pico de 972.25 y 30.38 respectivamente, dado por el objeto puntual de la obra
(superficie) y la poblacidn objetivo de influencia directa dentro de su aplicacion
de los materiales explotados, dichos valores se apegan a la realidad dado la
gestion técnica que ha llevado a cabo y que se puede corroborar en sus distintos
expedientes administrativos y de los informes semestrales de produccion de

aquellos libres aprovechamientos que es titular dicha institucién estatal.

Independientemente de la sistematizacion de la informacion revisada se
evidencia un cierto descuido en el cumplimiento de tramites legales y

administrativos por parte de los titulares de los GADs.

Recomendaciones

Ademas de la sistematizacion en una base de datos con la geo referenciacion
espacial en el software Arc Gis puede llegar a ser un punto muy importante para
llevar a cabo una buena gestion administrativa ya que proporciona indicadores,
basandose por ejemplo en los volumenes de explotacion con el objeto de
aplicacion de la obra, con lo cual contribuye a una mejora continua, y en otro
sentido también genera informacion para la planificacion territorial minera en las
distintas jurisdicciones de nuestro pais, ya que con ello se puede predecir qué
zonas son mas susceptibles a labores mineras, de acuerdo a un analisis geo

referenciado-espacial en el software antes mencionado.
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La Coordinacion Zonal de Mineria Centro Sur Zona 6 como representante del
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables en la zona 6, coordine
capacitaciones permanentes a los técnicos de los departamentos de obras
publicas de los GADs, con el fin de que la tramitologia de los libres
aprovechamientos se lleva a cabo de la mejor manera posible sin tener obstaculos
en el camino, con lo que las obras publicas beneficiaran a toda la poblacion de

nuestra provincia.

Los titulares mineros (GADs) deben cumplir con los requerimientos en el Art. 26
de la ley de mineria previo al inicio de la explotacién minera. Es menester
mencionar que la gestion administrativa por parte de los GADs debe ser méas agil
en el sentido de que la autorizacién de libres aprovechamientos por parte de la
CZMCSZ6 se da para dos afios, por lo tanto, se ven obligados a solicitar una
prérroga por el mismo tiempo, con lo cual, se podria cumplir con la legislacion
vigente y con todas las fases que involucra la actividad minera, comenzando desde

una prospeccion hasta el cierre de mina en donde finaliza dicha actividad.

Se recomienda de que cada GAD cuente con un equipo técnico y legal adecuado
en materia minera para que les solvente cuestiones relacionadas a los libres
aprovechamientos en su administracion, ya que se evidencia la deficiente calidad
en la gestion técnica y por ende administrativa, lo que incurre en notables
ocasiones a causales de caducidad de los derechos mineros y consecuentemente a

la no realizacion de obras publicas en especial el mantenimiento vial.

La Escuela de Ingenieria de Minas de la Universidad del Azuay como actores
involucrados en materia minera y con la aplicacion de programas de vinculacion
con la sociedad por parte de los estudiantes, deben tratar de contraer convenios
interinstitucionales (UDA-GADs) con el fin de que se actie como un asesor
externo en cuanto al estudio de disefio de explotacién de un area con posible
reservas de materiales de construccién para su aplicacién en obra publica por
parte de los GADs.
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ANEXOS

Cuenca, 09 de enero de 2020

Sefior Ingeniero
Fernando Valencia Guaricela
COORDINADOR ZONAL DE MINERIA CENTRO SUR ZONA 6

Su despacho.-

De mi consideracion,

Yo, Angel Andrés Castillo Palacios, con codigo 74250, estudiante de la carrera de Ingenieria en
Minas en la Universidad del Azuay, solicito de la manera més comedida se me brinde acceso a la
informacion que reposa en {os archivos administrativos de los libres aprovechamientos de la
provincia del Azuay, con el fin de desarrollar mi trabajo de tesis denominado
“SISTEMATIZACION DE LOS LIBRES APROVECHAMIENTOS VIGENTES EN LA
COORDINACION ZONAL DE MINERIA CENTRO SUR ZONA 67, todo esto lo requiero en
apego al articulo 91 de la Constitucion de la Republica: “La accion de acceso a la informacion
publica tendra por objeto garantizar el acceso a ella cuando ha sido denegada expresa o
tacitamente, o cuando la que se ha proporcionado no sea completa o fidedigna. Podra ser
interpuesta incluso si la negativa se sustenta en el cardcter secreto, reservado, confidencial o
cualquiera otra clasificacion de la informacion. El cardcter reservado de la informacion deberd

ser declarado con anterioridad a la peticion, por auroridad comperente y de acuerdo con la ley”.

Actuando conforme a la norma legal vigente previamente sustentando dicho propdsito.

Por la favorable acogida, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

\

=
gr‘

7
S - MINISTERIO DE W
£& ENERGIA Y RECURSOS NATURALES
9] D505 NO RENOWABLES
k., g phietibiodbhcbiny
COORDINACION ZONAL CENTRO SUR ZONA 6
RECEPCION DE DOCUMENTOS

FECHA: ©9:012.25¢Q. HorA:.. L L. 3T

Angel Andrés Castill
CC: 1900854363

Correo: andy 1 6.es@gmail.com —
QE3 CON ANEXOS

(FIRMA: TN oo S si] NOZE

Anexo 1. Solicitud de acceso a la informacién en la CZMCSZ6
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GEOLOGIA DE MAYOR INCIDENCIA EN LOS LIBRES APROVECHAMIENTOS DE LA PROVINCIA DEL AZUAY
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Anexo 4. Formaciones geol6gicas donde se asientan los libres aprovechamientos en la provincia del Azuay.
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Anexo 5. Mapa de ubicacion Area de Libre Aprovechamiento ""Cantagallo 10000803
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Anexo 6. Mapa de ubicacion Area de Libre Aprovechamiento ""MTOP Rio Chico 10000851"".
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Anexo 7. Mapa de ubicacion Area de Libre Aprovechamiento ""MTOP Rio Zhumiral 10000774".




Castillo Palacios 123

LIBRE APROVECHAMIENTO "POTRERILLOS 191535"

9689800 9690000 9690200 969?400

9689600

9689200 9689400

9689000

757200 757400 757600 757800 758000 660000 700000 740000 780000 arorw oW 000w, b Ll Gl
% ) 2700N—] = T ” N 200w
UBICACION PARROQUIAL | UBICACION PROVINCIAL "*°™°0 & ] | DEUC SO T | T
E 7 \{/ a3 7'\\ b/l g &
4 =" ; \A«MI CARAR ,D'(‘// 8 -
o >. Ep e
7¥ cuavas S N Tl
e u\;s‘(\L\ (x
p) / g
K& — " é R Ve s T
/
§ ioos
r( AZUAY P
¢
y\&\ /')MORONA SANTIAGO /\\/ Lo
=3 \ POTRERILI.OS 191535 /\/
L1 -
L aoos
g EL ORO v”’x(_,,,,\ - Ji
) LOJA }&,/L\ ZAN§RA CHI@IPE I
T L T 2 j
| g 660000 700000 740000 780000
g 730000 740000 750000 760000 770000 780000 )
§ 1 ' L L 1 \ } L S5*00E
27 Y | UBICACION CANTONAL —~
L w-—$— —
§ /J [{ SEVILLADEORO | ESCALAS Y PROYECCION
s == 1 / //
g N e Elipsoid Si Geodésico Mundial 1984
g \ / Y g | (wGssd)
E PAUTE /,J § Cuadricula. UTM, Zona 17 Sur
s P § Proyeccién.. Tniversal Transversal de Mercantor
| S { RER ,_//f//} ) Datum Vert ivel Medio del Mar
§ g}%AC sy (|j Datum Hori Sist dési Mundial 1984
=3 \ 7 s (WGSS84)
& H—-—\%\ H = ™~ g Fuente de Informacién:
R s

9688800

9688600

9668400

Cartografia Base Instituto Geografico Militar (IGM)

-g M>7«_W s S i i \} Escala 1:50000
g_ CUENCA /J GUALACEOQ / _g
E3 AT E LEYENDA
8 é N '\\\‘_\ @ FRENTE DE EXPLOTACION POTRERILLOS CURVAS NIVEL 20 M AZUAY
B e i . > POTRERILLOS 191535 . S oy [ rormemmion s
e o 3 - i ————_——— PARROQUIASAZUAY
7 \gsﬁsgc\.%gmmam \\ (// —§ VIAS AZUAY
§ 730'000 740.000 750000 750.‘)00 770'000 780'000
% FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA|FSCALA: 1:8000
ESCUELA DE INGENIERIA DE MINAS TR /‘izzlgllzﬁzglf&*‘:
8 = ~ S oy i N 3
5 UNIVERSIDAD|AREA DE LIBRE APROVECHAMIENTO ZHOS020  |CASTILLOPALACIOS
g DEL AZUAY | FOTRERILLOS" CODIGO 191535 .

Anexo 8. Mapa de ubicacion Area de Libre Aprovechamiento ""Potrerillos 191535".
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Anexo 9. Mapa de ubicacién Area de Libre Aprovechamiento ""Monte Blanco 10000473"".
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Anexo 10. Mapa de ubicacion Area de Libre Aprovechamiento *"Naute 10000398"".
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE AREAS DE LIBRE APROVECHAMIENTO
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Anexo 12. Area de Libre Aprovechamiento "MINA PENA BLANCA" Cédigo 10000824
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Anexo 13.Area de Libre Aprovechamiento "GUAYMINCAY"* Cédigo 10000578

Anexo 15. Area de Libre Aprovechamiento "'Chaquilcay' Cddigo 10000807.
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Anexo 16. Area de Libre Aprovechamiento ""La Merced" C6digo 10000850.
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Anexo 17. Area de Libre Aprovechamiento *'San Gerardo™ Cddigo 10000455.

Anexo 18. Area de ibre Aprovechamiento ""Pagran’ Codigo 10000418.
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Anexo 19. Area de Libre Aprovechamiento *'Victoria™ Cddigo 10000158.

Anexo 21. Area de Libre Aprovecamiento ""Gpa Tafiloma' Cédigo 10000329.



